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ABSTRACT 
 
Il seguente Progetto Finale di laurea tratta di un studio, diagnosi, intervento e la 
proposta di riabilitazione di un complesso residenziale situato in Peschiera 
Borromeo,  comune della provincia di Milano in Lombardia (Italia).  
 
Si può dire che il progetto è diviso in tre parti distinte. 
 
Nella prima parte, ha condotto uno studio sulla costruzione, utilizzando il metodo itaca, 
con lo scopo di identificare quale sia il loro inconvenienti. Così una volta ottenuti i 
risultati e identificato il problema, è stato deciso una proposta di intervento dove rimane 
il più possibile l'aspetto esistente dell'edificio, concentrata prevalentemente in il 
riparmio acustico e energetico. 
 
Per quanto riguarda le sostituzioni fatte, ha scelto un sistema di riabilitazione rispetto 
agli altri, seguendo un criterio basato su fattori strutturali, la facilità di costruzione, 
ergonomia e sicurezza. Tenendo conto delle normative e gli aspetti di risparmio 
energetico e ambientale. 
 
 
La seconda parte del progetto si concentra su accessibilità per i disabili. L'obiettivo era 
quello di adattare un alloggio esitente del’ edificio, alle norme vigenti in materia di 
handicap. Il risultato è una casa che soddisfa tutti i requisiti minimi (al minimo, elementi 
di base, ecc) che devono essere occupati da chiunque, senza alcun ostacolo. 
 
Ed infine, nella terza parte del lavoro è stato effettuato uno studio sulla ottimizzazione 
dello spazio, essendo un tema attuale di grande importanza dal punto di vista della crisi. 
Per applicare questo tema, abbiamo scelto due case e sono stati modificati secondo le 
diverse esigenze presenti. 
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1. INTRODUZIONE  
 
 
Con la realizzazionedi questo progetto, cerchiamo principalmente intervenire in un 
edificio, con lo scopo di adeguarsi alle normative vigenti, studiando quali sono i loro 
problemi e trovare una soluzione. 
 
 
L'edificio analizzato è parte di un complesso residenziale, realizzato nell'anno 1983. Si 
compone di 13 edifici identici (unica differenza sarà il suo orientamento), in modo che 
analizziamo un edificio in particolare, ma servono a tutti gli altri. 
 
 
Si può dire che il problema principale è l'alto consumo energetico dell'edificio e che 
presenta una obsolescenza fisica e funzionale (non è degradato, ma la tecnologia ed i 
materiali utilizzati sono contemporanei), essendo un edificio costruito in quell'anno. 
 
 
In primo luogo, è effettuato uno studio dell'edificio, con una definizione di dove siete, 
quali sono le caratteristiche dell'ambiente, si spiegherà in cui consiste l’ edificio, le sue 
caratteristiche, quale edificio si analizza, e fare una valutazione. 
Per realizzare la valutazione, utilizziamo il metodo Protocollo itaca (non obbligatorio), e 
ci aiutano a conoscere quali sono i vantaggi di un edificio e quali gli svantaggi. Una volta 
che sappiamo gli inconvenienti e gli errori che abbiamo identificato in l’edificio, sarà 
discusso un possibile intervento (dove cercheremo di mantenere sempre lo stato iniziale 
della costruzione). 
Si può dire che questi interventi mirano a migliorare l'acustica dell'edificio (dalla 
vicinanza di un aeroporto) e il comfort termico.  
 
In secondo luogo, si adatterà un alloggio alla normativa per disabili, al fine di migliorare 
la qualità della vita delle persone. 
 
 
 
E, infine, ci saranno due proposte di progetto, modificando due case, uno destinato 
all'utilizzo da due persone, e uno per l'uso di quattro. Tali proposte si concentrano su 
l'ottimizzazione degli spazi, dove cerchiamo soluzioni che contribuiscono alla vivenda 
una grande flessibilità e adattabilità per gli occupanti e ridurre i costi di gestione in 
modo da poter dare l' alloggi in affitto  più facilmente. 
 
 
Si precisa che questo studio non è specifico in natura, cioè, potrebbe essere applicata a 
qualsiasi edificio che ha caratteristiche simili. 
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2. STUDIO DELL’EDIFICIO 
2.1 Comune di Peschiera Borromeo (Milano) 
 
Il territorio del Comune di Peschiera Borromeo, pur rientrando in larga parte all'interno 
del parco agricolo sud Milano, da qualche decennio non ha più una vocazione agricola. Si 
è infatti sviluppato un importante centro residenziale con una forte connotazione 
produttiva: importante la centrale del latte, la 
produzione di pasta fresca, informatica e 
chimica oltre ad un fiorente tessuto formato da 
piccole e medie industrie. 
È un paese molto ricco, tra i primi in Italia per 
reddito procapite, lo dimostrano l'alto valore 
degli immobili e la fattura di questi. 
Dal punto di vista ambientale è molto 
importante il parco naturale del Carengione, in 
origine riserva di caccia dei conti Borromeo, ora 
oasi WWF, e le ancora molte risorgive presenti 
nella campagna circostante l'abitato. 
I paese circostanti sono Bellaria , Bellingera, 
Bettola, Canzo,  Mezzate , mirazzano, San Bovio, 
Zeloforamagno e Linate. 
La frazione di Linate dà il nome all'aeroporto di 
Milano-Linate, il cui sedime ricade nei comuni  
di Peschiera Borromeo, di Segrate e di Milano. 
 
Nonostante l'aeroporto e l'adiacente idroscalo abbiano creato una barriera in direzione 
nord-sud che ha contribuito a limitare lo sviluppo urbanistico preservando vaste aree 
verdi all'interno del territorio comunale, almeno in confronto ad altri comuni della prima 
cintura dell'hinterland milanese, questo è stato comunque tumultuoso, e non privo di 
problematiche per le amministrazioni comunali che si sono succedute. 
 
Il clima è molto umido in tutte le stagioni a causa dei numerosi campi coltivati dislocati 
nelle vicinanze. In inverno la temperatura arriva di rado a punte di 7 gradi sotto lo zero, 
mentre in estate, piuttosto afosa e poco ventilata, supera anche i 35 gradi. 
 
Zona Climatica: E 
Accensione Impianti Termici: il limite massimo consentito è di 14 ore giornaliere dal 15 
ottobre al 15 aprile. 
 
Gradi-giorno: 2.404 
Il grado-giorno (GG) di una località è l'unità di misura che stima il fabbisogno energetico 
necessario per mantenere un clima confortevole nelle abitazioni. 
Rappresenta la somma, estesa a tutti i giorni di un periodo annuale convenzionale di 
riscaldamento, degli incrementi medi giornalieri di temperatura necessari per 
raggiungere la soglia di 20 °C. 
Più alto è il valore del GG e maggiore è la necessità di tenere acceso l'impianto termico. 
 
 
 
 
Figura 2.1.1: Posizione di Peschiera Borromeo 
in la regione di Lombardia (Italia). 
Lombardia 
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Dati di interesse: 
 
Coordinate: 45°26’0’N 9°19’0’E 
Altitudine: 107 metri sul livello del mare 
Superficie: 23 km² 
Abitanti: 22. 774 (31-12-2010) 
Densità: 990,17 ab./km² 
Classificazione sismica: zona 4 (sismicità molto bassa) 
 
 
 
 
2.2 Situazione geografica di complesso residenziale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Edificio analizzato 
 Aeroporto Linate    Shopping Center 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2.1: Situazione geografica 
Figura 2.1.2: Posizione del comune di Peschiera 
Borromeo all'interno della provincia di Milano 
Milano 
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2.3 Intorno 
 
 Edificio analizzato 
 Nido 
 Caffetteria 
 Negozio 
 Lago  
 Area verde 
 Fermata autobus 
 Chiesa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Edificio analizzato 
Associazione anziani 
 Azienda 
 Banca 
 Residenze 
 Strada principalle S415 che collega Milano a Cremona 
 Farmacia comunale 
 Negozio (Parrucchieri, agenzia di viaggi,bar…) 
 Area verde 
 Parrocchia  
 Scuola 
 
Figura 2.3.1: Situazione geografica e intorno 
Figura 2.3.2: Situazione geografica e intorno dettagliato 
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2.4 Descrizione dell'edificio 
 
L'edificio si sviluppa su un'area verde di cui 
soltanto il 13% è occupato da costruzioni: 
un ampio terreno di circa 240.000 metri 
quadri, sito ai margini del Parco Agricolo 
Sud, quasi interamente composto di prati 
verdi, alberi ad alto fusto, fontanili di acqua 
sorgiva. 
L’edificio studiato fa parte di un intervento 
composto da sette edifici identici eccetto 
per l’orientamento, realizzati l’anno 1983. 
Dispone di 5 piani, cantina e coperta 
inclinata. 
La struttura portante dell’edificio è realizzata in C.A. gettato in opera. 
 
 
Le murature perimetrali contro terra, quelle del vano scala, del vano ascensore, sono 
realizzate in C.A., cosi come le strutture verticali ed orizzontali: pilastri, travi, coree, scale 
e i solai in laterocemento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4.1: Edificio analizzato 
Figura 2.4.2: Planimetria generale (complesso residenziale) 
Edificio analizzato 
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STATO DI FATTO 
 
 
Pianta Piano Interrato:  
 
 
Pianta Piano Terra:  
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Pianta Tipo:  
 
Pianta cuarto: 
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Pianta copertura: 
 
 
 
 
PROSPETTI 
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SEZIONE:  Scala 1:100 
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2.5 Memoria fotografica dell’intorno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.5.1: Fermata Bus Figura 2.5.2: Shopping Centre 
Figura 2.5.3: Area verde Figura 2.5.4: Farmacia 
Figura 2.5.5: Associazione anziani  Figura 2.5.6: Residence 
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Figura 2.5.11: Chiesa 
Figura 2.5.7: Negozio 
Figura 2.5.9: Scuola Figura 2.5.10: Parrocchia 
Figura 2.5.8: Negozi 
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Fotografie complesso residenziale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.5.16: Edificio 
Figura 2.5.14: Area verde Figura 2.5.15: Complesso 
Figura 2.5.17: Edificio 
Figura 2.5.12: Edificio Figura 2.5.13: Comune 
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2.6 Valutazione dell'edificio 
 
Per effettuare l’analisi abbiamo utilizzato il metodo Protocollo Itaca.  
 
Il Protocollo Itaca è un sistema di valutazione della sostenibilità energetico-
ambientale degli edifici introdotto ed approvato nel 2004 dal Gruppo di Lavoro 
Interregionale in materia di Bioedilizia con lo scopo di formulare una serie di regole 
condivise a livello nazionale per la definizione di progetti con caratteristiche di 
bioedilizia.  
La maggior parte delle Regioni e Province Autonome italiane hanno aderito al Protocollo 
Itaca (strumento non obbligatorio) e varie regioni lo hanno scelto come strumento di 
riferimento per promuovere la sostenibilità ed erogare incentivi economici a chi 
costruisce in bioedilizia. 
Il Protocollo ITACA è stato sviluppato nell’ambito del processo GBC (Green Building 
Challenge) ed è riconosciuto a livello internazionale dall’UNEP-SBI (United Nations 
Environment Programme-Sustainable Building&Construction Iniziative).  
 
Lo strumento di valutazione 
Lo strumento di valutazione che compone il Protocollo  Itaca contestualizza alle 
caratteristiche ambientali e costruttive del territorio in funzione del tipo di progetto da 
valutare e della sua ubicazione. Sviluppato in un software di calcolo per facilitarne 
l’applicazione e la diffusione.  
Tale strumento permette di stimare il livello di sostenibilità ambientale di un edificio 
residenziale misurando la sua prestazione rispetto a  49 criteri raggruppati in  18 
categorie a loro volta aggregate in 5 aree di valutazione: 
Aree di valutazione:  
1. qualità del sito  
2. Consumo di risorse 
3. Carichi ambientali 
4. Qualità ambientale indoor 
5. Qualità del servizio 
 
Obiettivi 
1. Dimostrare in maniera oggettiva la qualità ambientale dell’edificio  
2. Maggiore appetibilità da parte degli operatori immobiliari, dato il minor livello di 
rischio dell'investimento e la sua maggior "eticità“ 
3. Aumento del valore economico in caso di compravendita o locazione  
4. Possibilità di beneficiare di agevolazioni economiche e fiscali previste dalla legge 
in caso di accorgimenti mirati alla riduzione dei consumi o dei carichi ambientali  
5. Riduzione dei consumi domestici derivanti da riscaldamento e raffreddamento  
6. Certezza di vivere in un ambiente confortevole 
Sulla base dell’applicazione del Protocollo Itaca (illustrato nella sezione successiva) e una 
volta inseriti tutti i dati necessari per fare la valutazione, possiamo vedere i vantaggi e gli 
svantaggi del nostro edificio. 
Come vantaggi abbiamo la qualità del sito, il riutilizzo delle strutture esistenti, ecc. 
Gli inconvenienti più rilevanti sono legati al risparmio energetico, perché quando è stato 
costruito l’edificio no aveva tanti requisiti, e il tema acustico, (per la prossimità di un 
aeroporto). Quindi la nostra proposta di intervento si concentrerà su questi punti. 
Dobbiamo dire che alcuni dati di ingresso sono stimati per mancanza di informazioni 
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2.7. Applicazione Protocollo Itaca 
Il Sistema di Valutazione basato su SB Method, che  costituisce la naturale evoluzione 
metodologica del GBC, è caratterizzato da una serie di peculiarità specifiche che lo fanno 
diventare uno dei sistemi più efficaci oggi disponibili al mondo. Tali specificità possono 
essere riassunte in:   
- è un sistema riconosciuto a livello internazionale; 
- consente di valutare le prestazioni globali dell’edificio;   
- rende possibile la contestualizzane dello strumento di valutazione al territorio in cui 
viene applicato; 
- può essere adattato a qualsiasi esigenza di applicazione e di destinazione d’uso 
dell’edificio;   
- è aggiornabile all’evoluzione del quadro di riferimento normativo e legislativo in 
essere;   
- è utilizzato dalle istituzioni di diversi paesi nel mondo;   
- è stato testato in più di 25 nazioni;  
- è conforme alla specifica tecnica internazionale ISO/TS 21931-1 (vedi box). 
 
2.7.1 Criteri di valutazione  
I criteri di valutazione sono dotati di una serie di caratteristiche:  
- hanno una valenza economica, sociale, ambientale di un certo rilievo;  
- sono quantificabili o definibili qualitativamente, ovvero oggettivamente rispondenti a 
scenari prestazionali predefiniti;  
- perseguono un obiettivo di largo respiro;  
- hanno comprovata valenza scientifica;  
- sono dotati di prerogative di pubblico interesse.   
Per ogni criterio l’edificio riceve un punteggio che può variare da –1 a +5, assegnato 
confrontando l’indicatore calcolato con i valori della scala di prestazione (benchmark) 
precedentemente definiti.  
Lo zero rappresenta lo standard di riferimento riconducibile a quella che deve 
considerarsi come la pratica costruttiva corrente, nel rispetto delle leggi o dei 
regolamenti vigenti.  
In particolare, i punteggi della scala di valutazione utilizzata hanno il significato riportato 
nella Tabella 1. 
 
         Tabella 2.7.1 - Interpretazione dei punteggi della scala di valutazione 
-1 Rappresenta una prestazione inferiore allo standard e alla pratica corrente. 
0 
Rappresenta la prestazione minima accettabile definita da leggi o regolamenti 
vigenti, o, in caso non vi siano regolamenti di riferimento, rappresenta la pratica 
corrente. 
1 
Rappresenta un lieve miglioramento della prestazione rispetto ai regolamenti 
vigenti e alla pratica corrente. 
2 
Rappresenta un moderato miglioramento della prestazione rispetto ai regolamenti 
vigenti ealla pratica corrente. 
3 
Rappresenta un significativo miglioramento della prestazione rispetto ai 
regolamenti vigenti e alla pratica comune. E’ da considerarsi come la migliore 
pratica corrente. 
4 Rappresenta un moderato incremento della migliore pratica corrente.  
5 
Rappresenta una prestazione considerevolmente avanzata rispetto alla migliore 
pratica corrente, di carattere sperimentale. 
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Il punteggio viene assegnato in base alle indicazioni e al metodo di verifica riportati nella 
“Scheda descrittiva” di ogni criterio di valutazione. Le informazioni riportate su ogni 
scheda sono:  
•  l’esigenza, ovvero l’obiettivo di qualità ambientale che si intende perseguire;  
•  il  peso del criterio, che rappresenta il grado d’importanza che viene assegnato al 
criterio rispetto all’intero strumento di valutazione; 
• l’indicatore di prestazione, ovvero il parametro utilizzato per valutare il livello di 
performance dell’edificio rispetto al criterio di valutazione; può essere di tipo 
quantitativo o qualitativo, ultimo viene descritto sotto forma di scenari;    
•  l’unità di misura, nel caso di indicatore di prestazione quantitativo;  
• la  scala di prestazione (o di benchmark), ovvero il riferimento rispetto al quale viene 
confrontato l’indicatore prestazionale per calcolare il punteggio del criterio di 
valutazione;  
•  il  metodo e gli strumenti di verifica, che definiscono la procedura per calcolare 
l’indicatore di prestazione del criterio di valutazione;  
• i  dati di input, ovvero i dati di cui è necessario disporre per il calcolo e/o la verifica 
dell’indicatore prestazionale;  
•  la documentazione, in cui vengono specificati i documenti (o stralci) da cui sono stati 
estratti i dati di input ed in cui questi trovano contestualizzazione; 
•  il benchmarking, che specifica la metodologia adottata per la definizione dei 
benchmark;  
 • i riferimenti legislativi, ovvero le disposizioni legislative di riferimento a carattere 
cogente o rientranti nella prassi progettuale;  
• i riferimenti normativi, ovvero sono le normative tecniche di riferimento utilizzate per 
determinare le scale di prestazione e le metodologie di verifica;  
• la  letteratura tecnica, ovvero i riferimenti tecnici referenziati utilizzati per determinare 
le scale di prestazione e le metodologie di verifica;  
Tutti i suddetti riferimenti: criteri, benchmark, scala di prestazione, indicatori, unità di 
misura, metodo di verifica sono stabiliti da Itaca e possono essere modificati 
esclusivamente dalla Itaca stessa.   
 
 
2.7.2 Valutazione 
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PROITACA.ORG - PROTOCOLLO NAZIONALE 2011 - RIEPILOGO PUNTEGGI 
 
 
PUNTEGGIO GLOBALE - RESIDENZIALE RISTRUTTURAZIONE
Punteggio P. Pesato AREA / CATEGORIA / CRITERIO Indicatore 
 
    
 
2,84 0,28 Strumento 1: SITO  
 
     
2,84 2,84 A. Qualità del sito  
 
    
 
2,84 2,84 A.1 Selezione del sito  
 
     
-1,00 -0,36 A.1.6 Accessibilità al trasporto pubblico 0,78 
 
    
 
5,00 1,70 A.1.8 Mix funzionale dell'area 62,00 
 
    
 
5,00 1,50 A.1.10 Adiacenza ad infrastrutture 0,00 
 
     
  Strumento 2: EDIFICIO  
 
    
 
5,00 0,25 A. Qualità del sito  
 
    
 
5,00 5,00 A.3 Progettazione dell'area  
 
     
5,00 5,00 A.3.4 Supporto all'uso di biciclette 83,33 
 
    
 
  B. Consumo di risorse  
 
     
1,30 0,39 B.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta   
durante il ciclo di vita      
 
0,93 0,47 B.1.2 Energia primaria per il riscaldamento 86,01 
 
    
 
1,67 0,83 B.1.5 Energia primaria per acqua calda sanitaria 15,00 
 
     
-0,36 -0,04 B.3 Energia da fonti rinnovabili  
 
    
 
0,27 0,14 B.3.2 Energia prodotta nel sito per usi termici 22,73 
 
    
 
-1,00 -0,50 B.3.3 Energia prodotta nel sito per usi elettrici 0,00 
 
     
1,63 0,41 B.4 Materiali eco-compatibili  
 
    
 
5,00 1,20 B.4.1 Riutilizzo di strutture esistenti 100,00 
 
     
0,00 0,00 B.4.6 Materiali riciclati/recuperati 0,00 
 
    
 
0,00 0,00 B.4.7 Materiali da fonti rinnovabili 0,00 
 
    
 
3,75 0,64 B.4.9 Materiali locali per finiture 75,00 
 
     
-1,00 -0,21 B.4.10 Materiali riciclabili e smontabili 0,00 
 
    
 
0,00 0,00 B.5 Acqua potabile  
 
    
 
0,00 0,00 B.5.1 Acqua potabile per irrigazione 0,00 
 
     
0,00 0,00 B.5.2 Acqua potabile per usi indoor 0,00 
 
    
 
  B.6 Prestazioni dell'involucro  
 
     
-1,00 -0,32 B.6.3 Trasmittanza termica dell'involucro edilizio 214,33 
 
    
 
  B.6.4 Controllo della radiazione solare  
 
    
 
-1,00 -0,36 B.6.5 Inerzia termica dell'edificio 164,71 
 
     
Punteggio P. Pesato AREA / CATEGORIA / CRITERIO Indicatore 
 
    
 
0,66 0,13 C. Carichi ambientali  
 
     
-1,00 -0,30 C.1 Emissioni di CO2 equivalente  
 
    
 
-1,00 -1,00 C.1.2 Emissioni previste in fase operativa 105,88 
 
    
 
3,00 0,45 C.3 Rifiuti solidi  
 
     
3,00 3,00 C.3.2 Rifiuti solidi prodotti in fase operativa 3,00 
 
    
 
1,21 0,42 C.4 Acque reflue  
 
     
0,24 0,17 C.4.1 Acque grigie inviate in fognatura 4,82 
 
    
 
3,58 1,04 C.4.3 Permeabilità del suolo 71,67 
 
    
 
0,41 0,08 C.6 Impatto sull'ambiente circostante  
 
     
0,41 0,41 C.6.8 Effetto isola di calore 8,24 
 
    
 
  D. Qualità ambientale indoor  
 
    
 
3,00 0,60 D.2 Ventilazione  
 
     
3,00 3,00 D.2.5 Ventilazione e qualità dell'aria 3,00 
 
    
 
  D.3 Benessere termoigrometrico  
 
     
  D.3.2 Temperatura dell'aria nel periodo estivo  
 
    
 
  D.4 Benessere visivo  
 
    
 
  D.4.1 Illuminazione naturale  
 
     
-1,00 -0,25 D.5 Benessere acustico  
 
    
 
-1,00 -1,00 D.5.6 Qualità acustica dell'edificio -1,00 
 
    
 
3,00 0,30 D.6 Inquinamento elettromagnetico  
 
     
3,00 3,00 D.6.1 Campi magnetici a frequenza industriale 3,00  
(50Hertz)     
 
  E. Qualità del servizio  
 
     
3,00 0,60 E.1 Sicurezza in fase operativa  
 
    
 
3,00 3,00 E.1.9 Integrazione sistemi 3,00 
 
    
 
5,00 1,25 E.2 Funzionalità ed efficienza  
 
     
5,00 5,00 E.2.4 Qualità del sistema di cablatura 5,00 
 
    
 
  E.6 Mantenimento delle prestazioni in fase  
 
  operativa  
 
  E.6.1 Mantenimento delle prestazioni  
 
  dell'involucro edilizio  
 
0,00 0,00 E.6.5 Disponibilità della documentazione 0,00  
tecnica degli edifici     
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3. ANALISI DELL’EDIFICIO 
 
3.1 LOCALIZZAZIONE DEI PONTI TERMICI NELL’EDIFICIO 
 
I ponti termici sono tra i principali responsabili delle perdite di calore in un edificio e devono 
essere assolutamente evitati in quanto comportano non solo un notevole dispendio, sia 
economico che energetico, ma diminuiscono sensibilmente il comfort e la salubrità degli 
edifici. 
 
 
 
Dove si possono verificare i ponti termici? 
È presente un ponte térmico quando non si verifica continuità nell’isolamento termico di un 
edificio; laddove si riscontra una difformità, il comportamento termico di una parte 
dell’edificio risulta essere considerevolmente differente rispetto a quello di parti circostanti. 
È possibile identificare tre tipologie di ponti termici: 
 
1. Ponte termico morfologico: è causato dalla discontinuità nella forma della parete, 
per esempio gli angoli, gli spigoli e i telai delle finestre; 
2. Ponte termico strutturale: dovuto all’accostamento di strutture diverse per 
materiali con differenti caratteristiche di conducibilità termica; per esempio nelle zone 
di inserimento di travi in ferro in strutture murarie; 
3. Ponte termico diffuso: quando sono presenti eterogeneità diffuse nella struttura, 
come per esempio agli angoli dei muri perimetrali, nei pilastri ad angolo, all’attacco 
della falda, nei cordoli, sulle corree interpiano, nelle nicchie de radiatori. 
 
La tecnica fotografica agli infrarossi (parlato in appendice 6.3 pag. 76) permette di rilevarne la 
presenza (più elevata è la temperatura della superficie, maggiore è la dispersione termica). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.1: Fotografia agli infrarossi con la temperatura superficiale. 
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I principali effetti negativi dovuti alla presenza di ponti termici sono: 
 
- Perdite di calore 
La perdite di calore derivanti dai ponti termici incidono in modo notevole sulle perdite di 
calore dell’intero edificio, con un’incidenza fino al 40 % delle perdite totali. I ponti termici 
possono anche triplicare la trasmissione di calore in una sezione dell’edificio, pur 
rappresentando solo una minima parte della superficie stessa. 
 
- Condensazione 
La condensazione superficiale è uno degli effetti più comuni dei ponti termici. Si manifesta 
quando i normali livelli dell’umidità relativa degli ambienti interni in condizione di comfort 
termico si combinano con una temperatura superficiale dell’involucro dell’edificio che ha 
valore più basso del punto di rugiada. 
 
- Formazione delle muffe 
La formazione delle muffe avviene quando si ha una particolare combinazione di temperatura, 
vapore e substrato favorevoli. I più comuni tipi di funghi (muffe) maturano in presenza de alti 
valori di umidità e a basse temperature (0-15ºC). Un ponte termico, a causa della 
contemporanea presenza di umidità relativa alta e bassa temperatura, crea le condizioni ideali 
per la formazione di muffe  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Danni alla superficie 
Le variazioni cicliche della temperatura superficiale causano una polverizzazione dei materiali 
della struttura. È stato osservato come nel 44% dei casi questi danni superficiali sono dovuti 
alla presenza di ponti termici. 
 
 
- Diminuzione del comfort termico 
Quando la temperatura superficiale interna di una parte della struttura (parete, pavimento, 
ecc.) è inferiore di almeno due o tre gradi rispetto alla temperatura dell’ambiente si avverte 
una sensazione di disagio in prossimità di tale superficie. Questo effetto è particolarmente 
evidente quando sono coinvolte ampie aree. Un tipico esempio è la zona di congiunzione tra 
Figura 3.1.2: Presenza di muffa causata da ponte 
termico 
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un pavimento non isolato e la parete esterna. Per limitare tale disagio generalmente s’innalza 
la temperatura dell’ambiente, provocando in tal modo un’ulteriore perdita di energia. 
I dd.Igs. 192/2005 e 311/2006 prevedono che il ponte termico si possa definire corretto 
quando la differenza di R ( resistenza termica) o U (transmitanza termica) tra il ponte e la 
parete contigua è inferiore o uguale al 15%. 
 
 
 
 
 
 
 
Le soluzioni  
Una possibile soluzione è costituita dall'isolamento a cappotto. 
Un'altra possibilità è data, nelle ristrutturazioni, dalla demolizione delle parti che costituiscono 
il ponte termico (es: balconi, sporgenze di tetti, ecc.). Ovviamente nella ricostruzione si farà 
ben attenzione a non commettere gli stessi errori: i balconi ad esempio, anziché essere gettati 
insieme alla soletta, saranno sostituiti da balconi con struttura propria (tipo palafitte) collegati 
all'edificio tramite tasselli. 
Ma qui, ci concentriamo sulla prima soluzione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Principale normativa di riferimento: 
UNI EN ISO 14683: 2008 Ponti termici in edilizia – Coefficiente di trasmissione termica lineica- 
Metodi semplificati e valori di riferimento. 
UNI EN ISO 10211: 2008 Ponti termici in edilizia. Flussi termici e temperature superficiali. 
Calcoli dettagliati. 
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3.2 SEZIONE 
 
Ponti termici in l’edificio: 
Successivamente, sono identificati i ponti termici nell’edificio oggetto di studio, e si mostra 
quello che potrebbe essere una soluzione applicando la regola principale per evitare i ponti 
termici : realizzare una coibentazione ottimale dell'edificio. 
Figura 3.2.1: Ponti termici determinati da elementi strutturali e di raccordo dell’edificio. Scala 1/100. 
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3.3 SOLUZIONI 
 
3.3.1 SOLAIO + PAVIMENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
STATO DI FATTO 
 
SOLUZIONE 
 
Isolante: Pannello di controsoffitto in materiale isolante con fissaggio indiretto 
Le lastre sono inserite senza fissaggio meccanico in una struttura metallica sospesa alla soletta 
tramire cavi in acciaio con protezione anticorrosiva. Il sistema consiste in un controsoffitto 
isolante, che non presenta il rischio di formazione di giunti visibili, nella cui intercapedine è 
possibile alloggiare reti impiantistiche o corpi illuminanti ad incasso. 
Nella posa delle lastre è bene evitare giunti incrociati e tenere in considerazione l’eventuale 
variazione dimensionale dovuta a fattori climatici di tutti i materiali del sistema, installando i 
pannelli fra loro a pressione nei mesi estivi e lasciando giunti di dilatazione nei mesi invernali.  
L’isolamento termico può essere incrementato grazie all’inserimento di materassini flessibili 
nell’intercapedine. 
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VANTAGGI 
 
- L’efficacia maggiore è in caso di utilizzo su spazi aperti o su locali non riscaldati in 
quanto viene sfruttata, ai fini delle prestazioni termiche della chiusura orizzontale, 
l’inerzia termica dello strato portante. 
- La posizione esterna dell’isolante previene la formazione di ponti termici e, se in 
abbinamento con la tipologia di isolamento a cappotto, consente un rivestimento 
coibente dell’edificio senza soluzioni di continuità. 
- In caso di fissaggio indiretto si può utilizzare l’intercapedine di controsoffitto per 
alloggiare impianti. 
- Non è richiesta una specifica resistenza meccanica dello strato isolante, benché le 
caratteristiche merceologiche e di densità ne rendano possibili diverse modalità di 
messa in opera. (Specifiche propietà vanno valutate quando lo strato si trova 
all’esterno dell’edificio come nel caso di porticati, volumi aggettanti, ecc.). 
LIMITI 
 
- La posizione interna dell’isolante, ad esempio al di sotto di locali non riscaldati o 
coperture piane, non sfrutta l’inerzia termica della partizione/chiusura orizzontale e 
non consente di risolvere gli eventuali problemi d ponte termico fra la soletta e la 
parete verticale perimetrale. 
- Lo strato aggiuntivo riduce le altezze interne del locale sottotetto. 
 
Materiale di isolamento termico: Sughero 
 
 
 Trasmittanza termica:  
 
Stato di fatto:  
 
U= =  = 2,84 W/m2K 
 
Soluzione:  
 
U= =  = 0,33 W/m2K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valori limite della tasmittanza termica U espressa in W/m2K 
Zona Climatica 
Strutture 
opache verticali 
Strutture opache orizzontali o 
inclinate 
Finestre 
comprensive di 
infissi Coperture Pavimenti 
A 0.62 0.38 0.65 4.6 
B 0.48 0.38 0.49 3.0 
C 0.40 0.38 0.42 2.6 
D 0.36 0.32 0.36 2.4 
E 0.34 0.30 0.33 2.2 
F 0.33 0.29 0.32 2.0 
*(pavimenti verso locali non riscaldati o verso l’esterno) 
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3.3.2 SOLAIO + PAVIMENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VANTAGGI 
- L’ obiettivo è quello di prevenire la trasmissione del rumore alle pareti della stanza. 
Ciò richiede l'esecuzione di un pavimento flottante evitando qualsiasi collegamento 
rigido con le pareti. 
- La struttura multidirezionale facilita la trasformazione dell'energia sonora in un'altra 
forma di energia, conseguendo  livelli di comfort richiesti. 
- Offre un comfort termico, che grazie all'aria stazionaria al suo interno, ostacola il flusso 
di calore attraverso il materiale. 
- Per il suo carattere inorganico, non brucia e non produce fumo. 
- Si può applicare con tecnologie “ a secco”. 
- Si possono usare tutti i materiali per l’isolamento acustico. 
- Può essere realizzato anche in autocostruzione per l’isolamento dei sottotetti esistenti 
non abitabili, consentendo un ottimo risparmio nel bilancio energetico globale 
dell’edificio. 
- L'utilizzo di lana minerale, ci permetterà di ridurre il consumo di energia nei nostri 
edifici e ridurre le emissioni di CO2: 
STATO DI FATTO 
 
SOLUZIONE 
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LIMITI 
- Va considerata la reazione al fuoco del materiale isolante quale possibile fonte di 
rischio d’incendio (quando si utilizzano altri tipi di isolamento). 
- Occorre valutare la tenuta all’aria della soletta e la necessità di una barriera al vapore. 
- Lo strato aggiuntivo riduce le altezze interne del locale. 
- Occorre sostituire il pavimento esistente. 
Materiale di isolamento termico: Lana Minerale (Lana di Vetro) 
 
 Applicazioni:  Feltri-Pannelli 
 
È possibile scegliere qualsiasi tipo di isolante in rotoli o pannelli semi rigidi. 
 
I feltri/pannelli di isolante vanno posizionati su tutta la superficie del solaio, a partire da un 
angolo fino a ricoprire l’interna superficie, sopra l’eventuale barriera al vapore, facendo 
attenzione a garantire la connessione dei giunti, sfalsati, e in aderenza sul supporto, senza 
lasciare cuscinetti d’aria, dopo averli tagliati di circa 2-3 cm di dimensione maggiore rispetto 
alle larghezze da coprire. I materassini vanno forzati fra le luci libere dei travetti.  
 
È possibile procedere con un doppio strato di isolante: i pannelli o feltri superiori verrano 
posati perpendicolarmente ai primi, e a giunti sfalsati, senza bisogno di barriera al vapore. 
 
In presenza di incassi di corpi illuminanti (a soffitto del piano sotostante) l’isolante, se 
infiammabile, debe essere posato lasciando un distacco di almeno 75mm per evitare l’innesco 
di incendio per surriscaldamento; allo stesso modo dovrà essere distanziato di almeno 50 mm 
da camini o tubazioni di impianti di riscaldamento. 
 
Gli eventuali collegamenti elettrici o scatole di derivazione saranno posizionati al di sopra 
dell’isolante avendo cura di non alterne la continuità creando vuoti e cuscinetti d’aria.  
 
 
Trasmittanza termica:  
 
Stato di fatto:  
 
U= =  = 2,84 W/m2K 
 
Soluzione:  
 
U= =  = 0,56 W/m2K 
L'isolamento di 1 metro quadrato con lana di vetro (E = 45 mm) consente di 
risparmiare: 
 170 volte l'energia consumata nella produzione 
 160 volte la CO2 equivalente emessa durante la produzione 
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3.3.3. MURO PERIMETRALI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VANTAGGI 
 
- Procura una migliore inerzia térmica alla parete grazie ad uno strato continuo e 
uniforme, senza lasciare ponti termici in corrispondenza delle solette e dei pilastri. 
- Grazie all’eliminazione dei ponti termici vengono meno le problematiche di degrado 
conseguenti: muffe e macchie causate dall’umidità di condensa. 
- Non richiede maestranze specializzate per la messa in opera e può essere facilmente 
applicato anche su murature non perfettamente complanari. 
- La natura del materiale e le sue modalità di apllicazione ne consentono l’applicazione a 
supporti murari di ogni tipo (laterizio, muratura grezza di pietra ecc.) 
STATO DI FATTO 
 
SOLUZIONE 1: Isolamento esterno 
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- Grazie alle sue componenti, l’intonaco termocoibente garantisce il rispetto dei 
parametri fondamentali di porosità, igroscopicità, idrorepellenza e traspirabilità 
richiesti a una muratura. 
- Se esteso con adeguati spessori, è in grado di garantire idonei livelli di protezione delle 
strutture portanti di fabbrica nei confronti dell’azione del fuoco. 
- È uno degli interventi di coibentazione più semplici, rapidi ed economici. 
 
LIMITI 
- Durante la messa in opera, l’intonaco termoislante va protetto dal gelo e dalla rapida 
essiccazione. Una temperatura di +5ºC è il valore minimo per un corretto indurimento 
della malta. Sotto a tale valore la presa verrebbe eccessivamente ritardata e sotto 0ºC 
la malta, ancora fresca o anche non indurita, sarebbe esposata all’azione disgregatrice 
del gelo. Oltre i 30ºC, la presa idraulica del legante può essere vanificata. 
- Il manto d’intonaco termoisolante va sempre protetto da infiltrazioni meteoriche. 
- I tempi richiesti tra l’essicazione dell’intonaco e la finitura non sono rapidi e possono 
rallentare altre fasi di cantiere. 
- Non permette il mantenimento delle caratteristiche esterne delle facciate. 
 
 
Materiale di isolamento termico: Perlite espansa 
 
 
Applicazione: Sfusa 
 
Le modalità di applicazione sono familiari alla tradizionale manodopera che utilizza e tratta la 
stesura d’intonaci. L’eccezionale lavorabilità del materiale ne permette la posa in opera su 
qualsiasi forma e sagoma architettonica, anche dove i normali isolanti a pannelli o a materasini 
non potrebbero essere impiegati. 
 
Prima di procedere alla messa in opera, si deve verificare la  natura del supporto murario 
esterno. Il supporto deve presentarsi consistente, privo di scialbi e parti friabili, vecchie 
rasature, concrezioni saline, efflorescenze, ecc. E deve essere privio di oli o di disarmanti in 
genere, cere, polveri e muffe. In caso contrario, si deve procedere alla pulizia delle superfici 
con idrosabbiatura o sabbiatura e successivo idrolavaggio a pressione per rimuovere 
completamente gli eventuali residui di precedenti lavorazioni.  
 
L’applicazione dell’intonaco termoisolante può essere eseguita indifferentemente a mano o 
meccanichamente con le comuni intonacatrici per premiscelati. Si applica in unico strato sino a 
spessori di 4 cm spruzzando dal basso verso l’altro e, successivamente, si raddrizza con stadie 
ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e verticale sino ad ottenere una superficie 
piana. 
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Trasmittanza termica:  
 
Stato di fatto:  
 
U= =  = 0,56 W/m2K 
 
Soluzione:  
 
U= =  = 0,34 W/m2K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valori limite della tasmittanza termica U espressa in W/m2K 
Zona Climatica 
Strutture 
opache verticali 
Strutture opache orizzontali o 
inclinate 
Finestre 
comprensive di 
infissi Coperture Pavimenti 
A 0.62 0.38 0.65 4.6 
B 0.48 0.38 0.49 3.0 
C 0.40 0.38 0.42 2.6 
D 0.36 0.32 0.36 2.4 
E 0.34 0.30 0.33 2.2 
F 0.33 0.29 0.32 2.0 
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Modalità di apllicazione dell’isolante: Pannelli con supporti integrativi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modalità di apllicazione dell’isolante: Pannelli con fissaggio meccanico/colla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUZIONE 2 : Isolamento 
interno 
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VANTAGGI 
 
- La controparete isolata prevede un’applicazione a secco, può essere apllicata in 
autocostruzione in quanto non necessita di maestranze specializzate, non richiede 
attrezzature di cantiere (ponteggi). Il sistema può essere realizzato con gradualità (una 
unità ambientale per volta) e indipendentemente dalle condizioni atmosferiche 
esterne. 
- Permette il mantenimento delle caratteristiche esterne delle facciate. 
- Permette di riscaldare e/o raffrescare l’interno dell’unità abitativa in breve tempo. 
- Questa tecnica elimina i ponti termici relativi ai giunti tra parete e serramento e quelli 
fra spigoli verticali, ma non quelli fra pareti e solai e travi. 
- Il sistema consente di contenere, nello spessore tra parete e pannello, cavi di 
alimentazione elettrica, tubazioni varie, scarichi, esalatori e di correggere l’eventuale 
fuori piombo della muratura. 
- Intervenendo direttamente dall’interno dell’edificio non sono richieste preventive 
domande e permessi autorizzativi presso gli enti locali. 
- Il sistema consente una posa veloce con un notevole risparmio di tempo e di costi di 
cantiere. 
 
LIMITI 
 
- L’isolamento con controparete interna migliora le proprietà d’isolamento della parete, 
ma non risolve i problemi dell’involucro dovuti ai ponti termici. 
- Serve verificare il comportamento igrometrico della parete considerata l’impossibilità 
dell’adozione di una barriera al vapore. 
- Con questo tipo d’isolamento le murature perimetrali perdono la loro capacità di 
acumulo di calore, quindi, nel caso venga spento il riscaldamento, si ha una repentina 
diminuzione della temperatura interna con conseguente peggioramento del benessere 
abitativo. 
- I locali coibentati subiscono una riduzione della superficie netta utile in conseguenza 
della messa in opera dell’isolante e della relativa controparte. 
- Bisogna intervenire per spostare gli impianti e le reti tecnologiche collocate lungo la 
parete su cui si interviene (avanzamento prese elettriche, interruttori luce, corpi 
riscaldanti, cinghie delle tapparelle, ecc.). 
- È un sistema di coibentazione adatto per ambienti a utilizzo saltuario. 
- Presuppone il rifacimento del rivestimento interno della parete isolata (finitura e 
supporto). 
- È un sistema che presenta un comportamento termoigrometrico che va considerato 
con attenzione per l’eventualità che si possa formare della condensa all’interno dei 
muri. La differenza di temperatura che si viene a creare tra l’isolante interno riscaldato 
e la muratura esterna fredda può portate il vapore acqueo presente all’interno 
dell’ambiente riscaldato a condensare sulla superficie interna delle pareti, causando 
tutta una serie di problemi di degrado dovuti all’umidità (macchie, muffe, distacco 
dell’intonaco, ecc.). 
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Questa soluzione sii utilizza soprattutto quando la carenza d’isolamento fa insorgere problemi 
di natura igrometrica ( presenza di umidità e di muffe sulle pareti) o quando per la saltuaria 
utilizzazione delgi ambienti (seconde case, scuole, edifici adibiti a terziario, teatri, cinema) è da 
favorire un rapido riscaldamento degli ambienti. Bisogna sempre tenere presente che la 
posizione dell’isolante sulla superficie interna della muratura riduce sensibilmente gli effetti 
dovuti all’inerzia termica della muratura, per cui questa tecnica è sempre consigliabile negli 
edifici aventi murature perimetrali con scarsa capacità di accumulare calore. 
Pertanto, le soluzione 1 si adatta meglio alle nostre esigenze. 
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3.3.4 MURO PERIMETRALI + SOLAIO 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
STATO DI FATTO 
 
SOLUZIONE 
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VANTAGGI 
 
- La posizione dell’isolante previene la formazione di ponti termici e, se in abbinamento 
con la tipologia di isolamento a cappotto, consente un rivestimento coibente 
dell’edificio senza soluzioni di continuità. 
LIMITI 
- Rimozione dello strato esistente. 
- Creazione di nuovo intonaco esterno. 
 
 
Materiale di isolamento termico: Sughero 
 
 
Trasmittanza termica:  
 
Stato di fatto:  
 
U= =  = 2,04 W/m2K 
 
Soluzione:  
 
U= =  = 0,99 W/m2K 
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3.3.5 MURO PERIMETALI + BALCONE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
STATO DI FATTO 
 
SOLUZIONE 
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VANTAGGI 
 
- Procura una migliore inerzia térmica alla parete grazie ad uno strato continuo e 
uniforme, senza lasciare ponti termici in corrispondenza delle solette e dei pilastri. 
- Grazie all’eliminazione dei ponti termici vengono meno le problematiche di degrado 
conseguenti: muffe e macchie causate dall’umidità di condensa. 
- Non richiede maestranze specializzate per la messa in opera e può essere facilmente 
applicato anche su murature non perfettamente complanari. 
- La natura del materiale e le sue modalità di apllicazione ne consentono l’applicazione a 
supporti murari di ogni tipo (laterizio, muratura grezza di pietra ecc.) 
- Grazie alle sue componenti, l’intonaco termocoibente garantisce il rispetto dei 
parametri fondamentali di porosità, igroscopicità, idrorepellenza e traspirabilità 
richiesti a una muratura. 
- Se esteso con adeguati spessori, è in grado di garantire idonei livelli di protezione delle 
strutture portanti di fabbrica nei confronti dell’azione del fuoco. 
- È uno degli interventi di coibentazione più semplici, rapidi ed economici. 
- La posizione esterna dell’isolante previene la formazione di ponti termici e, se in 
abbinamento con la tipologia di isolamento a cappotto, consente un rivestimento 
coibente dell’edificio senza soluzioni di continuità. 
- Non è richiesta una specifica resistenza meccanica dello strato isolante, benché le 
caratteristiche merceologiche e di densità ne rendano possibili diverse modalità di 
mesa in opera. (Specifiche propietà vanno valutate quando lo strato si trova all’esterno 
dell’edificio come nel caso di porticati, volumi aggettanti, ecc.). 
 
LIMITI 
 
- Lo strato aggiuntivo riduce le altezze interne. 
- Durante la messa in opera, l’intonaco termoislante va protetto dal gelo e dalla rapida 
essiccazione. Una temperatura di +5ºC è il valore minimo per un corretto indurimento 
della malta. Sotto a tale valore la presa verrebbe eccessivamente ritardata e sotto 0ºC 
la malta, ancora fresca o anche non indurita, sarebbe esposata all’azione disgregatrice 
del gelo. Oltre i 30ºC, la presa idraulica del legante può essere vanificata. 
- Il manto d’intonaco termoisolante va sempre protetto da infiltrazioni meteoriche. 
- I tempi richiesti tra l’essicazione dell’intonaco e la finitura non sono rapidi e possono 
rallentare altre fasi di cantiere. 
- Non permette il mantenimento delle caratteristiche esterne delle facciate. 
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Materiale di isolamento termico: Perlite espansa 
 
 Applicazione: Sfusa 
 
Le modalità di applicazione sono familiari alla tradizionale manodopera che utilizza e tratta la 
stesura d’intonaci. L’eccezionale lavorabilità del materiale ne permette la posa in opera su 
qualsiasi forma e sagoma architettonica, anche dove i normali isolanti a pannelli o a materasini 
non potrebbero essere impiegati. 
Prima di procedere alla messa in opera, si deve verificare la  natura del supporto murario 
esterno. Il supporto deve presentarsi consistente, privo di scialbi e parti friabili, vecchie 
rasature, concrezioni saline, efflorescenze, ecc. E deve essere privio di oli o di disarmanti in 
genere, cere, polveri e muffe. In caso contrario, si deve procedere alla pulizia delle superfici 
con idrosabbiatura o sabbiatura e successivo idrolavaggio a pressione per rimuovere 
completamente gli eventuali residui di precedenti lavorazioni.  
 
L’applicazione dell’intonaco termoisolante può essere eseguita indifferentemente a mano o 
meccanichamente con le comuni intonacatrici per premiscelati. Si applica in unico strato sino a 
spessori di 4 cm spruzzando dal basso verso l’altro e, successivamente, si raddrizza con stadie 
ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e verticale sino ad ottenere una superficie 
piana. 
 
 
Trasmittanza termica:  
 
Stato di fatto:  
 
U= =  = 3,03 W/m2K 
 
Soluzione:  
 
U= =  = 0,68 W/m2K 
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3.3.6. COPERTURA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
STATO DI FATTO 
 
SOLUZIONE 
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VANTAGGI 
 
- Si può agire dall’interno, senza intervenire sul tetto. 
- Può essere realizzato in combinazione con l’isolamento fra travetti portanti per 
incrementare le prestazioni termiche del pacchetto e godere dei vantaggi di entrambi 
in termini di ingombro risultante della copertura. 
LIMITI 
 
- La posa in opera deve essere molto accurata nella realizzazione dei giunti al fine di 
limitare la discontinuità del materiale. 
- Non viene sfruttata l’inerzia termica della copertura, se lo strato resistente è in 
conglomerato cementizio armato. 
- Lo strato aggiuntivo riduce le altezze interne del locale sottotetto. 
 
Applicazione: 
 
Le lastre a media o alta densità con una buona resistenza a flessione, necessaria a sostenere il 
propio peso senza inflettersi, possono essere fissate direttamente sulle travi con viti o sul 
solaio  con tasselli ad espansione.  
Spesso occorre un’orditura secondaria per garantire il passo necessario al fissaggio delle lastre 
e dello strato di finitura all’intradosso. Sono tuttavia in commercio lastre prerivestite in legno 
multistrato o carongesso che offrono una superficie già pronta per la finitura.  
 
Materiale di isolamento termico: Sughero 
  
Trasmittanza termica:  
 
Stato di fatto:  
 
U= =  = 0,643 W/m2K 
 
Soluzione:  
 
U= =  = 0,3 W/m2K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valori limite della tasmittanza termica U espressa in W/m2K 
Zona Climatica 
Strutture 
opache verticali 
Strutture opache orizzontali o 
inclinate 
Finestre 
comprensive di 
infissi Coperture Pavimenti 
A 0.62 0.38 0.65 4.6 
B 0.48 0.38 0.49 3.0 
C 0.40 0.38 0.42 2.6 
D 0.36 0.32 0.36 2.4 
E 0.34 0.30 0.33 2.2 
F 0.33 0.29 0.32 2.0 
 
    Riqualificazione di un complesso residenziale 42 
4. ACCESSIBILITÀ PER DISABILI 
 
Per introdurre questa sezione, possiamo iniziare spiegando cosa intendiamo per persone con 
disabilità: 
 
Le persone con disabilità che si intendono quelle persone con handicap psichico, mentale, 
intellettuale o sensoriale a lungo termine, si possono trovare di fronte a diverse barriere, che 
possono ostacolare la loro partecipazione piena ed effettiva nella società su base di 
uguaglianza con gli altri. 
 
Handicappato: qualsiasi perdita o anomalia di un organo o la sua funzione. È Pertanto, un 
termine medico che assiste la persona che soffre patologia, sia carenza o malfunzionamenti. 
 
Generalmente, queste persone non sono esclusivamente, Come regola generale, i beneficiari 
di un prodotto dell'ambiente, o di un servizio progettato con il concept design per le persone 
con disabilità. 
 
Di un modo diretto può vedere beneficiati, tutti quelli che hanno temporaneamente una 
capacità limitata. Ad esempio una persona che ha un gesso ad un braccio o che devono 
eseguire alcune funzioni in condizioni di luce bassa o alto livello di rumore ambientale. 
 
Indirettamente, può essere assicurato che si migliora la qualità della vita di tutte le persone. 
 
In definitiva, se si è in grado di progettare pensando a quelli che sono più difficoltà, contribuirà 
a creare un mondo migliore per tutti. 
 
Secondo i dati ufficiali consultati, in Italia si giunge ad una stima complessiva di poco meno di 2 
milioni 800mila persone con disabilità  (4,8% della popolazione), e oltre 1 miliardo in tutto il 
mondo (15% della popolazione). Una realtà abbastanza importante da passare inosservato. 
 
 
Ma gli italiani con disabilità potrebbero anche essere di più. L’ultima rilevazione Istat risale 
infatti al 2004, include solo le persone con oltre 6 anni di età e sottolinea la difficoltà di censire 
le disabilità mentali. 
 
 
Nella progettazione interna di un alloggiamento è molto importante tenere conto dei criteri di 
accessibilità. Le seguenti considerazioni hanno l’obiettivo non solo di rendere una casa più 
accessibile per tutte le persone che vi abitano ma anche per chi la visita, senza distinzione di 
età o abilità. 
 
 
 
Molte persone con ridotte capacità motorie, visive o uditive, si trovano, purtroppo, ad essere 
ancora in parte discriminate poichè uno scalino o la larghezza di una porta sono loro di 
impedimento nelle varie occasioni di vita sociale. 
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Quali sono e come si possono superare quegli ostacoli che non permettono ad una persona 
di compiere autonomamente qualsiasi attività (studio, lavoro, tempo libero, accesso ad 
edifici pubblici, etc.)? 
 
Quegli ostacoli sono chiamati barriere architettoniche. 
 
 
Con il termine barriere architettoniche si indicano tutti gli ostacoli che non permettono la 
completa mobilità alle persone temporaneamente o permanentemente in condizioni limitate 
di movimento o che si muovono con sedia a rotelle.   
 
Possono essere rappresentate da elementi architettonici (parcheggi, porte, scale, corridoi), da 
oggetti ed arredi (lavandini, armadi, tazze WC), da mancanza di taluni accorgimenti 
(scorrimano, segnaletica opportuna) o da elementi che possono essere causa di infortuni 
(materiali sdrucciolevoli, porte in vetro non evidenziate, spigoli vivi...). 
 
 
È necessario, perciò, insistere contemporaneamente nell'opera d'informazione e in quella di 
sensibilizzazione, allo scopo di ridurre le vere barriere, quelle psicologiche, che mantengono lo 
stato di emarginazione sociale, civile e lavorativa dei soggetti disabili. 
 
Tener conto del problema in fase di progettazione non comporta quasi mai costi aggiuntivi 
rispetto alla realizzazione di strutture con barriere.   
 
L'intervento successivo, quello per la loro eliminazione, implica, invece, costi aggiuntivi e i 
risultati spesso risultano insoddisfacenti. 
 
L'eliminazione delle barriere architettoniche in Italia è un diritto del cittadino sancito dalla 
Costituzione.  
 
Con la legge del 13/1989, finalmente, sono state introdotte tre condizioni, che dovrebbero 
essere rispettate anche in qualsiasi edificio privato. Sono criteri progettuali che discriminano in 
maniera precisa il tipo di intervento a seconda delle tipologie abitative:  
 
1. L'accessibilità: Rappresenta il grado più alto di utilizzo dello spazio costruito. Per accessibilità 
s'intende la possibilità, anche per persone con ridotta o impedita capacità motoria o 
sensoriale, di raggiungere l'edificio e le sue singole unità immobiliari, di entrarvi agevolmente e 
di fruirne spazi e attrezzature in condizioni di adeguata sicurezza e autonomia. 
 
2. L'adattabilità: È la possibilità di modificare nel tempo lo spazio costruito, intervenendo senza 
costi eccessivi, per rendere completamente e agevolmente fruibile lo stabile o una parte di 
esso anche da parte di persone con ridotta o impedita capacità motoria o sensoriale. Un 
edificio si considera adattabile quando, con l'esecuzione di lavori differiti, che non modificano 
né la struttura portante né la rete degli impianti comuni, può essere reso accessibile. 
Detto criterio si applica a tutti gli edifici per i quali non sia già richiesta l'accessibilità o la 
visitabilità. 
 
3. La visitabilità: Si intende la possibilità, anche da parte di persone con ridotta o impedita 
capacità motoria o sensoriale, di accedere agli spazi di relazione e ad almeno un servizio 
igienico di ogni unità immobiliare. Per spazi di relazione s'intende gli spazi di soggiorno o 
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pranzo dell'alloggio privato e quelli corrispondenti del luogo di lavoro, servizio e incontro. In 
altre parole, la persona può accedere in maniera limitata alla struttura, ma comunque le 
consente ogni tipo di relazione fondamentale. 
 
Poiché risulta impossibile eliminare tutti gli oggetti di arredo che costituiscono una barriera o 
risolvere il problema con accorgimenti adeguati, si è sempre fatto ricorso a soluzioni o 
strumenti che hanno garantito alla persona disabile una certa autonomia. 
 
Le soluzioni - gli ausili - possono essere lo scivolo di pendenza non superiore all'8%, 
l'ascensore, il montascala, i bastoni, la carrozzina e molti altri accorgimenti personalizzati. 
 
 
LA POPOLAZIONE INTERESSATA 
 
Sono tre milioni gli italiani praticamente "reclusi" a causa della presenza di barriere 
architettoniche.   
 
Circa il 20% delle popolazione della Unione Europea, secondo una ricerca realizzata dalla stessa 
Unione, è investita in modo più o meno diretto dalla limitazione derivante dalla presenza di 
barriere. In questa analisi si fa riferimento oltre che alle persone con handicap fisici 
permanenti, anche ad anziani con difficoltà deambulatoria, persone obese e, perfino, genitori 
con i passeggini.  
 
 
PROCEDURE PER L'ABBATTIMENTO DELLE BARRIERE ARCHITETTONICHE NELLE ABITAZIONI 
 
Ai sensi della legge 13/1989, gli interventi per l'abbattimento delle barriere architettoniche 
presenti negli edifici privati possono essere compiuti in deroga a quanto previsto nei 
Regolamenti edilizi comunali.   
 
Vanno comunque rispettate le norme antisismiche, quelle di prevenzione degli incendi e degli 
infortuni, e quelle relative ai beni storico-culturali.  
 
Nel caso di edifici composti da più abitazioni è richiesta una delibera da parte dell'assemblea 
comunale: in caso di assenso è il condominio che si fa carico delle spese per gli interventi nelle 
parti comuni; in caso di rifiuto, il disabile (o chi per esso) può in ogni caso intervenire per 
l'abbattimento delle barriere esistenti, però a spese proprie. 
 
L'esecuzione di opere interne non è soggetta a concessione edilizia o autorizzazione: è 
sufficiente che l'interessato presenti indirizzata al sindaco, indicando l'inizio dei lavori, e una 
relazione a firma di un professionista abilitato.   
 
Qualora, invece, vi sia una alterazione dell'aspetto esteriore o della sagoma dell'edificio è 
richiesta un'autorizzazione del sindaco all'esecuzione dei lavori. 
 
A tali domande devono essere allegati un certificato medico in carta libera attestante 
l'handicap e una dichiarazione sostitutiva dell'atto di notorietà dalla quale risulti l'ubicazione 
dell'abitazione e gli ostacoli presenti su cui si intende intervenire.  
 
Naturalmente, se un'opera è realizzata in contrasto con la legislazione sulle barriere 
architettoniche non può essere considerata abitabile od agibile, ai sensi dell'articolo 24 della 
legge 104/1992. 
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4.1 PIANTA ALLOGGIO ( STATO DI FATTO E PROPOSTA PROGETTUALE) 
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4.2 MODIFICAZIONI DEI LOCALI DELLA CASA PER FAVORIRE UNA SUFFICIENTE AUTONOMIA: 
ORGANIZZAZIONE DEGLI SPAZI INTERNI 
 
Con lo scopo di facilitare l’accesso e l'utilizzo non discriminatorio, indipendente e sicura degli 
edifici alle persone con disabilità, si dovrebbero osservare le  condizioni funzionali e le 
dotazioni di qui di seguito: 
 
SOGGIORNO - SALA DA PRANZO 
 
E' preferibile optare per soluzioni aperte, e disporre gli arredi in modo semplice, così si è 
provveduto a rimuovere la parete del corridoio. 
 
Ocorre garantire spazi adeguati tra i mobili e le componenti edilizie (porte, finestre, ecc.), per 
consentire il passaggio alle persone che si servono di ausili:   
- Lo spazio minimo consigliato  per il passaggio fra gli arredi è di 70 - 90cm 
- Lo spazio necessario per la rotazione della carrozzina è 150x150cm - 170x170 
Utilizzare mobili con bordi arrotondati che garantiscono maggior sicurezza.   
 
CAMERA DA LETTO 
 
La camera da letto può venire organizzata in diversi modi, in rapporto alla tipologia della 
lesione e alle esigenze famigliari del paziente, in questo caso si tratta di una camera doppia. 
Bisogna garantire un adeguato spazio di manovra tra i mobili e la possibilità di rotazione vicino 
al letto, come anche la possibilità di accostamento a lato del letto degli altri familiari:   
 
- lo spazio a lato del letto deve misurare 150cm per assicurare la rotazione, 90cm 
per il percorso   
•  il passaggio tra mobile/mobile o mobile/muro deve essere di 70 - 95cm, e deve essere 
lasciato uno spazio libero di almeno 120 cm a fianco del letto per consentire i trasferimenti 
letto/carrozzina   
 
•  per lo spazio di rotazione abbiamo lasciato lo spazio minimo che deve essere di 150x150cm 
 
•  Il letto dovrebbe avere un'altezza di circa 40-50 cm (o comunque un'altezza idonea alle 
esigenze del disabile e delle persone che lo assistono abitualmente). È  necessario prevedere 
l'installazione di un sollevatore.   
 
I sollevatori possono essere fissi o mobili: i primi vengono fissati al soffitto o al pavimento e 
rendono il paziente completamente autonomo. I sollevatori mobili, invece, costituiti da una 
base su ruote su cui è montato il sistema di sollevamento, richiedono necessariamente la 
presenza di un assistente che effettui le manovre di sollevamento e traslazione.   
 
Il letto è posto il più vicino possibile alla finestra, per quelli persone che possono aver bisogno 
di passare lunghi momenti sdraiati a letto (è importante dare loro la possibilità di guardare 
fuori dalla finestra).   
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CUCINA 
 
In questo spazio della casa è preferibile optare per disposizioni centrali piuttosto che lineari, 
allo scopo di garantire adeguati spazi di mobilità. 
 
I diversi elementi della cucina (piani di lavoro, elettrodomestici, contenitori) dovrebbero essere 
situati ad altezze tali da essere raggiungibili, utilizzabili e sicuri non solo per persone in 
carrozzina, ma anche per persone di bassa statura o che abbiano difficoltà ad estendere le 
braccia.   
 
Uno dei principali requisiti e adattamenti della cucina è quello relativo alle dimensioni minime, 
e si deve mantenere sempre uno spazio libero fra i vari componenti dell'arredamento.  
 
Le misure seguiti sono: 
 
•  lo spazio libero al di sotto dei ripiani deve essere di 70cm   
 
•  l'altezza del piano deve misurare 75 - 80cm da terra, ricordando di mantenere sempre liberi 
gli spazi sottostanti per il passaggio delle gambe  
 
•  lo spazio per garantire una buona rotazione misura 150x150cm   
 
•  le altezze minime raggiungibili dovrebbero misurare 40cm, quelle massime 140cm   
usiamo un tipo di arredamento con i bordi arrotondati, cestelli estraibili o elementi che si 
muovono in senso verticale per permettere una più facile individuazione e presa degli oggetti.   
 
Per trasportare gli oggetti più pesanti, ci si può servire di un carrello mobile.   
Il lavandino della cucina dovrà avere le stesse caratteristiche descritte per il lavabo del bagno, 
sia per quanto riguarda l'altezza, sia per le tubature calorifughe e i rubinetti a leva lunga forniti 
di miscelatore.   
 
Gli armadietti vanno posizionati ad un’ altezza di 40-110 cm e muniti di ante scorrevoli: è 
meglio evitare gli sportelli con apertura a cerniera.   
 
Abbiamo modificato l'ingresso della cucina, posizionando la porta di accesso alla sala da 
pranzo-soggiorno, per ridurre lo spazio per andare e quindi fornire un maggiore comfort. 
 
 
BAGNO 
 
I sanitari e gli accessori da bagno vanno collocati in modo tale da garantire uno giusto spazio di 
manovra e di accostamento:   
 
•  lo spazio per la rotazione è di 150x150cm. 
 
Disporre in posizione centrale i sanitari e gli accessori permette di avvicinare gli spazi di 
manovra.  
 
Si installano maniglioni solidi per assicurare una solida presa nei trasferimenti (carrozzina-wc, 
carrozzina-doccia). 
Usiamo un pavimento antisdrucciolo e degli armadietti privi di spigoli o profili ad angoli vivi. 
Per le persone che abbiano perso del tutto o in parte la sensibilità termica, è consigliabile 
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isolare adeguatamente le tubature dell'acqua, e dotare il bagno di dispositivi che ne assicurino 
la giusta temperatura.   
 
La porta del bagno si apre verso l'esterno (e questo vale non solo per i disabili), per evitare che 
in caso di malore non sia possibile aprire la porta all'interno, perchè ostacolata dalla persona 
caduta o dalla carrozzina. 
 
Caratteristiche dei servizi igienici 
 
L'attuale normativa non impone più, per i servizi igienici, una forma con dimensioni minime 
prefissate (si pensi al "vecchio" bagno pubblico di 180 x 180 cm previsto dal D.P. R. 384/78), 
ma è necessario verificare la fruizione di ogni singolo sanitario. 
   
Da ciò deriva una completa libertà per la scelta delle soluzioni da adottare.  
 
Nella progettazione dei servizi igienici, però, è molto importante posizionare correttamente gli 
apparecchi sanitari e le attrezzature di supporto: dovrebbe tener conto dello spazio per il 
passaggio della carrozzina tra i sanitari, pertanto, lo collochiamo in posizione sospesa, che sono 
di minor ingombro e permettono maggior facilità nelle pulizie.   
 
Le caratteristiche, le dimensioni minime e gli spazi di accostamento dei sanitari devono avere 
le seguenti caratteristiche: 
 
•  WC  
E' consigliato l'uso di modelli sospesi per quanto riguarda il wc, con sedile non aperto davanti 
(è preferibile anche la cassetta di scarico posizionata dietro la schiena con funzione di 
appoggio: meglio se il pulsante di scarico è di grandi dimensioni e di facile azionamento).   
 
L'altezza da terra deve essere compresa tra i 38 e i 55 cm, i bordi devono essere 
preferibilmente smussati a protezione della pelle, e ci devono essere gli appoggia-bracciasui 
due lati e lo schienale regolabile in profondità.   
 
Il sistema di scarico dell'acqua sarà facilmente azionabile e semplice da usare, tipo quelli che 
prevedono la pressione su una leva o il tiraggio verso il basso.   
 
Le caratteristiche della rubinetteria devono essere le stesse di quelle previste per il lavabo.  
 
E' meglio dotare il bagno di un campanello di emergenza, del tipo con cordicella fino a terra, 
meglio se posto vicino al wc.  
 
Per ridurre al minimo i trasferimenti sui sanitari,se ha scelto di eliminare il bidet, e optare per 
un modello di wc adeguato. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.1 
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•  Lavabo 
 
Abbiamo optato per l'uso di un lavabo a mensola, senza colonna, o a semi incasso, con il bordo 
superiore a un'altezza di circa 80cm dal pavimento, per consentire il passaggio delle gambe.  
Un lavabo non troppo profondo e uno specchio inclinato garantiscono maggiore comodità e 
facilità d'uso.  
 
Inoltre,è dotato di tubature calorifughe, e il rubinetto, preferibilmente con manovra a leva, è 
munito di un miscelatore con doccetta estraibile 
e di un miscelatore con blocco termostatico, per 
evitare che l'acqua possa venire erogata a 
temperature eccessive.   
 
E' meglio se il sifone viene accostato o incassato 
alla parete, soprattutto nel caso di persone con 
scarsa sensibilità termica e tattile, perchè il 
passaggio di acqua calda nel tubo di scarico 
potrebbe provocare delle bruciature (per questo 
è da evitare il contatto diretto delle gambe).  
 
Per far sì che la carrozzina possa essere 
accostata frontalmente al lavabo, ci deve essere uno spazio libero minimo di 80cm dal bordo 
anteriore del sanitario.  
 
Le mensole per gli oggetti da toilette vanno posizionate ad una misura di circa 15cm sopra il 
lavabo.   
 
 
•  Doccia 
 
La vasca è stata sostituita per una doccia a pavimento, al fine di ridurre lo spazio. 
 
La doccia è del tipo a pavimento: sono esclusi, perciò, i piatti doccia con i bordi rialzati.  
 
È dotata di sedile ribaltabile e regolabile in altezza, facilmente raggiungibile per il 
trasferimento carrozzina-seggiolino, di tubo flessibile, e deve avere il  fondo inclinato e senza 
bordo rialzato. Ci devono essere dei maniglioni di sostegno.  
I rubinetti sono posizionati a lato del seggiolino, per essere raggiungibili anche da un 
assistente.   
 
Ha un'inclinazione del 3% per far defluire l'acqua. Per motivi di sicurezza i materiali da usare 
sono antiscivolo.   
Per chi è privo di ogni autonomia funzionale si usa una barella doccia o l'apposita carrozzina 
per doccia. 
In prossimità della doccia, ci deve essere un campanello di emergenza, meglio se del tipo con 
cordicella (come nella vasca da bagno). 
Ci deve essere lo spazio necessario per accostarsi lateralmente alla doccia.  
 
 
 
 
L'Analisi della disciplina e la regolamentazione dei requisiti ritenuti indispensabili per la 
sicurezza dei servizi igienici riservati ai Disabili, è impostato nel decreto (D.P.R.) n.384/78 e 
236/89, quello regolamenta le condizioni di vivibilità e sicurezza di ogni ambiente abitativo, 
sia pubblico che privato. 
 
Figura 4.2.2 
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CORRIDOI   
 
I corridoi hanno delle misure adeguate per consentire un facile passaggio alle persone che 
utilizzano ausili, che si trovano su una carrozzina, o che anche solo trasportino pacchi.   
 
È garantito lo spazio adeguato per le manovre:   
•  per la rotazione le misure è di 150x150cm   
•  la larghezza del passaggio deve misurare non meno di 90cm (la misura ottimale è di 150cm, 
nel nostro caso è più) 
 
Si faccia attenzione che l'ingombro della carrozzina non ostacoli il movimento di apertura di 
una eventuale porta affacciata sul corridoio.   
È importante anche proteggere pareti o spigoli dagli urti accidentali della carrozzina.   
 
 
ACCESSORI E COMPONENTI FONDAMENTALI DELL'ABITAZIONE 
 
 
•  PAVIMENTI  
I disabili che utilizzano un mezzo a ruote (ma lo stesso vale anche per il trasporto di bambini in 
passeggino) si muovono meglio su una pavimentazione liscia, compatta, priva di fessure 
profonde o troppo larghe:   
- i giunti non devono essere superiori ai 5mm;   
- i risalti di spessore devono essere inferiori ai 2mm.   
- E' meglio evitare la moquette a pelo lungo e una 
pavimentazione non compatta.  
- Sulle rampe, nei locali umidi e all'esterno, è meglio 
utilizzare un tipo di pavimentazione antiscivolo. 
- Senza proiezioni che possono causare intervento. 
 
 
•  FINESTRE   
Deve essere garantita una buona visibilità sia a chi è costretto in posizione sdraiata, sia a chi, 
trovandosi su una carrozzella, osserva le cose da una posizione più bassa.  
Per soddisfare tali esigenze, è necessario che:   
- Le finestre siano dotate di sotto finestratura fissa o a filo pavimento; Ma la parte inferiore 
della finestra non deve essere superiore a 70 cm, in modo che una persona seduta o sdraiata a 
letto può vedere al di fuori. 
- I sistemi di apertura siano raggiungibili da posizione seduta e siano di facile azionamento, cioè 
con la maniglia a 85-120cm; senza elementi davanti che impedendo l'approccio.  
- Siano predisposti dei comandi a distanza per le finestre più alte e, se necessario, che ci siano 
dei sistemi di apertura automatica;   
- Non ci siano, nei balconi o nelle terrazze, parapetti opachi che ostacolano la vista o spazi 
vuoti tra pavimento e davanzale, in cui possano incastrarsi le ruote della carrozzina.   
- In ogni caso, dovrebbe avere elementi di protezione per evitare una possibile caduta fuori. 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.3 
Figura 4.2.4 
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•  PORTE INTERNE   
Le porte scorrevoli sono di più facile manovrabilità, non costituiscono intralcio e non 
richiedono grossi sforzi di apertura.   
Le porte girevoli, le porte a ventola e i passaggi tipo i cancelli  girevoli non sono invece agevoli 
per il passaggio di mezzi a ruote.   
Da evitare sono i meccanismi a molla di ritorno automatico, nel caso 
non prevedano sistemi di fermo a fine corsa.   
Le porte vetrate dovrebbero avere una protezione nella parte inferiore, 
fino a 40cm.   
Se la porta ha serratura di sicurezza,  deve essere ad un'altezza a cui si 
può raggiungere una persona seduta. 
- La larghezza minima del passaggio dovrebbe essere di 70cm, ammessa 
di 75-80cm, meglio se di 80-90cm;   
 
 
 
 
 
 
•  MANIGLIE   
Sulla porta a battente, per facilitare la chiusura alla persona in carrozzina, è meglio installare 
un maniglione ausiliario.  
Le misure da rispettare sono:  
- La maniglia deve essere posta, in posizione orizzontale, ad un'altezza tra 
70cm e 90cm del suolo. Se hanno forma di U o sono molto grandi, sono 
più facili da manipolare. 
- Se il maniglione è inclinato, la misura deve andare dai 60 ai 100cm.   
 
 
•  RAMPE  
I requisiti fondamentali delle rampe devono avere:  
- Una pendenza - ottimale - del 5%;   
- Una pendenza trasversale al massimo dell'1%;   
- Una larghezza di 90cm, per permettere il passaggio di una carrozzina), di 150cm, invece, per il 
passaggio di due carrozzine;   
- I ripiani di sosta dovrebbero avere dimensioni tali da consentire l'inversione di marcia: una 
almeno ogni 10m, con uno spazio di rotazione di 150x150cm.   
- Il dislivello massimo superabile con rampa è di 150-200cm.   
Per motivi di sicurezza, la pavimentazione deve essere antiscivolo.  
Ci deve essere, inoltre, un cordolo di protezione e devono essere adottati degli opportuni 
parapetti.   
E' meglio non costruire rampe troppo lunghe, in quanto diventerebbero esse stesse una 
barriera.   
 
•  ELEVATORE  
Bisogna valutare l'apertura delle porte o degli eventuali cancelletti (che sia meccanica o 
manuale, deve essere comunque di agevole azionamento) ed appurare che ci siano i dispositivi 
di sicurezza previsti per legge.   
L'elevatore deve avere le seguenti caratteristiche: 
- La cabina deve misurare almeno 80x120cm;   
- Davanti all'accesso lo spazio per eventuali manovre deve essere almeno di 150x150cm;   
- Il dislivello da superare, di norma, deve misurare non più di 4m.    
Figura 4.2.6:Maniglia con 
forma di U 
Figura 4.2.5 
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• ILLUMINAZIONE (Interruttori e Regolatori) 
L'illuminazione deve essere buona e simile in tutta la casa. Luci, lampade e finestre devono 
essere in siti selezionati in modo che nessun sito produrre abbagliamento, dovrebbero essere 
evitati superfici lucide o che producono riflessi. 
I valori che devonorispettare, sono riportati nelle tabelle seguenti: 
    
Tabella 4.2.1: Iluminazione secondo spazio (in Lux) 
Spazio Livello minimo Livello garantito 
Rampa 150 300 
Scala 150 300 
Cabina di ascensore 100 300 
Atrio 100 - 
Corridoio 100 - 
Soggiorno 200 300 
Laboratorio 500 700 
Camera da letto 100 200 
Tabella 4.2.2: Spazio igienico-sanitario 
Tipo di illuminazione Livello minimo Livello garantito 
Generale 100 300 
Puntuale 200 500 
Tabella 4.2.3: Cucina 
Tipo di illuminazione Livello minimo Livello garantito 
Generale 100 200 
Puntuale 200 500 
 
Gli interruttori della luce e elementi elettrici quali persiane, deve essere ad una altezza di 80 
cm di terreno e di 50 cm dalla parete successiva per un facile accesso. 
Gli impianti e i contatori generali devono poter essere controllati e raggiungibili nonostante 
l'ingombro della carrozzina. Ad esempio, le manopole dei caloriferi vanno collocate lontane 
dagli angoli.   
 
Le spine devono essere ad un'altezza che può essere accessibile dalla posizione seduta (50 a 
110 cm da terra) e in posti sufficienti per evitare cavi sul pavimento.  Le spine utilizzate 
permanentemente può essere inferiore ma preferibilmente più di 40 cm dal pavimento. 
 
Il quadro elettrico deve essere posizionato a 80 cm di terreno e 50 cm dalla parete contigua 
per consentire l'accesso facile in caso di necessità di cambiare un fusibile, togliere 
l'alimentazione, ecc. 
 
Gli interruttori della luce dovrebbe essere collocato all'ingresso di ogni camera, accanto alla 
porta ed allineata con la maniglia e deve avere un colore contrastante la faccia di parete in cui 
si trovano. Così la sua posizione è più facile soprattutto per le persone con problemi di vista. 
L'altezza deve essere facilmente accessibile da una posizione seduta (80 cm a 120 centimetri 
da terra) e per i bambini o persone con bassa altezza.  
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Se azionabili con una leggera pressione del gomito, possono essere utilizzati anche dai 
tetraplegici. Gli interruttori di pressione di grande superficie sono più convenienti per tutti. 
È conveniente installare rilevatori di presenza che rimane le stanze automáticamente. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•  DISPOSITIVI DI CONTROLLO AMBIENTALE   
 
Soprattutto nel caso di persone con una grave disabilità, si può pensare di installare un sistema 
di controllo ambientale.   
 
Si possono automatizzare i seguenti elementi:   
- elettrodomestici;   
- porte, finestre, tapparelle;   
- illuminazione;   
- telefono, citofono, campanello;   
- impianto di riscaldamento, termostato.   
 
Termostati devono essere facilmente manipolato, avere numeri leggibili, abbastanza grande e 
con un buon contrasto e dovrebbe essere posizionato in modo che una persona seduta può 
regolare (tra 80 cm e 110 cm da terra) come interruttori, regolatori tensione e il quadro 
generale di protezione dove sono automatici. 
 
Almeno uno dei telefoni della casa deve essere posizionato dove è accessibile per una persona 
che non può essere  in piedi. 
Citofoni deve essere posizionato tra 0,70 m e 0,90 m di altezza a 50 centimetri in qualsiasi 
angolazione in arrivo o il più vicino possibile ad un angolo di proiezione. 
C'è la possibilità di scegliere tra diversi sistemi di automazione, dal semplice telecomando al 
sistema completo di "Home automation" (che si può collegare, anche telefonicamente, ad un 
Centro Servizi).   
Spine Quadro 
elettrico 
Interruttor
i 
Eelementi 
elettrici 
Spine 
Figure 4.2.6 
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MODIFICHE DA APPORTARE AGLI ACCESSI DELL'ABITAZIONE 
 
Per accedere agli edifici è necessario che l'ingresso si trovi sullo stesso piano dei percorsi 
pedonali, oppure che ci siano rampe di accesso, di larghezza minima pari a 150cm e con una 
pendenza non superiore all'8%.   
 
Nelle zone di ingresso, ogni rampa deve essere dotata di aree di disimpegno, e la superficie 
non deve essere inferiore a 130x130 cm.  
Nel caso la lunghezza della rampa sia superiore ai 10 m, è meglio dotare quest'ultima di 
adeguati ripiani di sosta.  
 
Lungo un lato della rampa va posto un corrimano, a circa 80 cm di altezza, costruito in 
materiale non scivoloso e di facile impugnatura.   
 
Le scale rappresentano l'ostacolo maggiore per le persone in carrozzina.   
 
La situazione va risolta con la costruzione di rampe, di ascensori o di pedane montacarrozzine.   
 
Le cabine degli ascensori devono avere una superficie minima pari a 130x150cm, la porta deve 
avere una larghezza superiore a 90cm, il quadro dei pulsanti deve essere collocato ad 
un'altezza compresa tra i 100 e i 130cm.  
 
L'arresto deve essere al piano, e di fronte all'uscita occorre lasciare uno spazio libero di almeno 
due metri.   
 
In alternativa all'ascensore, si può collocare una pedana monta-carrozzina: il suo impiego, 
però, è garantito dall'ingombro al vano scale durante l'uso.   
Le soglie devono avere un dislivello massimo di 2,5 cm.   
 
Le porte devono essere facilmente manovrabili, e la larghezza deve essere compresa tra 80 e 
100cm.   
 
La soluzione ideale consiste in porte scorrevoli munite di meccanismo automatico, altrimenti è 
meglio posizionare la maniglia (che deve essere di facile uso) ad un'altezza da terra che non 
deve superare i 100 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In poche parole, si può dire che l'ideale sarebbe adottare un design universale.  
Questo design universale è un concetto creato dall'architetto americano Ron 
Mace e consiste nella realizzazione di prodotti e ambienti progettati in modo che siano utilizzabili 
da tutte le persone in più misura possibile, senza la necessità di adattare o specializzarsi. 
Il obiettivo disegno universale è quello di semplificare la vita di tutti, facendo che i prodotti, le 
comunicazioni e l'ambiente costruito da parte dell'uomo, siano più utilizzabile dal maggior 
numero di persone possibile a costo zero o minimo. 
Pertanto, Il design universale favorisce le persone di ogni età e capacità. 
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5. OTTIMIZZAZIONE DELLO SPAZIO 
 
In questo scritto si cercherà d’illustrare quelle che vengono giudicate essere le caratteristiche 
minime, quantitative e qualitative, di una cellula residenziale atta alla flessibilità, 
contenimento energetico, uso di materiali ecologicamente compatibili, processi di construzioni 
( e di sostituzione), adattabilità all’esigenza di continuo rinnovamento, modalità di gestione nel 
tempo, ecc. 
 
L’armonia delle funzioni: 
 
Ogni funzione dell’alloggio deve armonizzarsi con le altre. Funzioni accostate senza grande 
attenzione agli aspetti materiali e psicologici dell’abitare generano ambienti  deprimenti. A 
titolo d’esempio citiamo la zona cottura, che viene frequentemente collocata, negli alloggi 
minii, lungo una parete contrapposta alla zona relax del soggiorno. Per assicurare la migliore 
fruizione, materiale e psicologica, delle funzioni sarebbe invece opportuno che la zona cottura 
fosse progettata come un spazio ben identificato e collocata marginalmente al soggiorno, 
meglio ancora se separata (anche se non isolata) dalla zona relax. 
 
Per retaggio funzionalista, la casa, a prescindere dalla sua dimensione, sia generalmente 
articolata in due parti denominate con una qualche arbitrarietà zona giorno e zona notte. 
 
L’arbitrarietà consiste nel fatto che quella che definiamo zona notte, nelle quasi totalità delle 
abitazioni urbane, non è soltanto il luogo deputato al sonno ma anche spazio d’intimità e 
d’isolamento (per rilassarsi, leggere, o semplicemente stare da soli). Se correttamente 
progettata, la cellula per due persone è quella che offre a ognuno di loro la possibilità di 
cucinare, leggere, scrivere, ascoltare musica e altro ancora senza reciproco fastidio. 
 
Successivamente, si è deciso di analizzare due impianto tipi dell'edificio studiato, suggerendo 
una proposta come soluzione. 
 
La proposta illustrata si propone non come modello, ma come esercizio di analisi del problema 
e di ricerca di possibili soluzioni. Essa parte dal tema del progetto per una cellula flessibile 
conforme alle norme edilizie in vigore nel comune di Milano. 
La prima parte dello studio riguarda l’organizzazione funzionale dell’alloggio atta ad ospitare 
due persone. Si è scelta questa soglia poiché si ritiene che anche l’alloggio più piccolo debba 
essere in grado di alloggiare almeno due persone, il numero minimo per dare vita a una società 
d’individui. 
 
La seconda parte dello studio riguarda l’organizzazione funzionale dell’alloggio di medie e 
grandi dimensioni.  
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5.1 PIANTA ALLOGGIO PER DUE PERSONE 
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In questa proposta illustrata si propone: 
 
- Liberare le pareti 
Eliminazione di pareti (cucina, camera da letto e corridoio) creando uno spazio aperto. Si tratta 
di una soluzione che consente una buona flessibilità dello spazio interno, poichè predispone 
un’articolazione a piacere, secondo la necessità di ogni singolo utente. 
Per tanto, la cucina è aperta sulla zona giorno. 
I la camera da letto, è separata dalla zona giorno da un mobile (con un'altezza di circa di 1,80) 
per creare un po 'di privacy, pur rimanendo spazio aperto. 
Per esempio, una persona può essere dormendo nel letto, e l'altra può essere leggendo nella 
sala da pranzo. 
 
La flessibilità tipologica garantisce quindi lo svolgimento di attività differenziate per 
caratteristiche e per tempi di svolgimento, o nuove fusioni di attività tra loro compatibili 
spazialmente o temporalmente, all’interno di definite o definibili forme, dimensioni, 
organizzazioni e distribuzioni dell’alloggio. 
 
- Installazione di armadi a muri 
Sono stati collocati armadi di altezza bassa nel corridoio, per creare uno spazio ben definito, 
fornendo ottimizzazione e flessibilità degli spazi.  
Il risultato garantisce una multifunzione:  
 
Per esempio ai contenitori, venissero considerati parte integrante dello spazio servente, 
attribuendo ad essi un’accezione di attrezzatura, quantificata sulla predisposizione de una 
quota volumetrica per utente, trasformabile in armadio, libreria, ripostiglio, o quant’altro 
risulti utile. 
 
Nella camera da letto, si ha installato un altro armadio, garantendone la durabilità di 
l’attrezzatura (gli armadi rischiano di costituire l’elemento principale dell’arredo). 
 
Per ultimo il bagno non ha preso nessuna modificazione perchè si considera una zona fissa, 
pertanto il bagno chiuso.  
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5.2 PIANTA ALLOGGIO PER QUATTRO PERSONE 
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In questa proposta illustrata si propone: 
 
- Liberare le pareti 
Eliminazione di pareti (cucina, camere da letto e corridoio) e installazione di pareti scorrevoli. 
Si possono ottenere differenti configurazioni per le funzioni vitali degli utenti, senza impegnare 
azioni di tipo construttivo e quindi senza alcun incremento dei costi.  
 
Gli spazi interni a uso collettivo o individuale possono essere separati, essere in diretta 
continuità o addirittura assumere una condiione intermedia, secondo della disposizione delle 
pareti. Si può avere un alloggio con locale cucina, soggiorno, stanze da letto indipendenti, 
quando le pareti sono chiuse; oppure uno spazio indiviso senza soluioni di continuità, quando 
le pareti sono tutte aperte. 
 
Si tratta di una soluzione che consente una buona flessibilità dello spazio interno, poichè 
predispone un’articolazione a piacere, secondo la necessità di ogni singolo utente.  
Pertanto, apporta nuove esigenze, evitando l’obsolescenza funzionale. 
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- Installazione di armadi a muri 
Sono stati collocati armadi di altezza bassa nel corridoio, per creare uno spazio ben definito, 
fornendo ottimizzazione e flessibilità degli spazi.  
 
Il risultato garantisce una multifunzione:  
 
Per esempio i contenitori, vengono considerati parte integrante dello spazio servente, 
attribuendo ad essi un’accezione di attrezzatura, quantificata sulla predisposizione di una 
quota volumetrica per utente, trasformabile in armadio, libreria, ripostiglio, o quant’altro 
risulti utile. 
 
Nelle camere da letto, si sono installati altri armadi, garantendo la durabilità di l’attrezzatura 
(gli armadi rischiano di costituire l’elemento principale dell’arredo). 
 
Per ultimo i bagni non hanno preso nessuna modificazione perchè si considera una zona fissa, 
pertanto il bagno chiuso.  
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6. APPENDICE 
6.1 CALCOLO TRASMITTANZA TERMICA 
 
La  trasmittanza termica [U] indica la quantità di calore che viene dispersa da un metro 
quadrato di involucro dell’edificio ed è definita dall’inverso della somma delle resistenze 
termiche [R] degli strati che costituiscono la chiusura. 
 
U ([W/m2K )= 1/Rtot  
 
A bassi valori di trasmittanza termica corrispondono una minore dispersione del calore e una 
migliore coibentazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resistenze termiche: 
 
Nel caso di strati omogenei la resistenza termica [R] è determinata dal rapporto tra  spessore 
*s+ dello strato e  conducibilità termica *λ+ del materiale di cui è composto lo strato stesso. 
 
R = s/λ 
  
 
 
 
 
Per elementi disomogenei si utilizzano invece valori di calcolo differenti riferendosi alla 
conducibilità termica equivalente *λequiv espressa in W/mK+ o alla conduttanza termica 
unitaria del componente [C espressa in W/m2K]. 
 
R = 1/C   C [W/m2K]  
 
 
ADDUTTANZA UNITARIA SUPERFICIALE 
 
Indica il coefficiente di scambio termico per irraggiamento e convezione tra l’ambiente interno 
e la superficie del componente edilizio [hi espressa in W/m2K] e tra la superficie del 
componente edilizio e l’ambiente esterno *he espressa in W/m2K]. 
 
Ri,e = 1/hi,e      INTERNA   hi [W/m2K]; ESTERNA  he [W/m2K] 
 
CHIUSURA VERTICALE 1/hi = 0,123 m2K/W 1/he = 0,043 m2K/W 
CHIUSURA ORIZZONTALE 1/hi = 0,107 m2K/W 1/he = 0,043 m2K/W 
 
NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO  
UNI 10351 “Materiali da costruzione. Conduttività termica e permeabilità al vapore”;  
UNI 10355 “Murature e solai. Valore della resistenza termica e metodo di calcolo”;  
UNI EN ISO 6946 “Componenti ed elementi per l’edilizia. Resistenza termica e trasmittanza termica. 
Metodo di calcolo”.   
Unità: R [m2K/W] 
            S[m] 
            λ [W/mk] 
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Per l'involucro opaco occorre considerare il passaggio di calore dall’aria ai componenti edilizi di 
chiusura. 
 
CONDUTTANZA UNITARIA PER INTERCAPEDINI D’ARIA IN REGIME STAZIONARIO 
 
Nel calcolo della resistenza totale della chiusura è necessario considerare, quando presente, la 
conduttanza dello strato costituito dall’intercapedine d’aria, considerata in regime stazionario. 
 
Ra = 1/Ca Ca [W/m2K] 
 
Nel caso di parete ventilata si assumono convenzionalmente i valori utilizzati per il calcolo in 
regime stazionario (chiusura verticale con intercapedine).   
 
TIPO DI INTERCAPEDINE Spessore  1 cm Spessore  2 - 10 cm 
Strato d’aria orizzontale (flusso di calore ascendente) 7,56 W/m2K 6,98 W/m2K 
Strato d’aria verticale 7,56 W/m2K 6,40 W/m2K 
Sstrato d’aria orizzontale (flusso di calore ascendente) 7,56 W/m2K 5,23 W/m2K 
 
La resistenza termica complessiva di una chiusura opaca viene calcolata come  somma delle 
singole resistenze  termiche degli strati omogenei che la compongono unite a quelle di 
eventuali strati disomogenei, con l’aggiunta delle resistenze termiche di ammissione [inverso 
dell’adduttanza interna 1/hi+ e di emissione *inverso dell’adduttanza interna 1/he+ che sono 
valori prefissati in relazione al clima e alla tipologia di chiusura. 
 
Rtot = Ri + (s1/λ1)+...+ (sn/λn)+(1/Ca)+ (1/C1)+...+ (1/Cn)+ Re 
 
U = 1/Rtot  
 
Il valore di U calcolato deve essere confrontato con i valori limiti fissati dalla normativa vigente 
in materia di risparmio energetico. 
Vengono fissati i valori limite della  trasmittanza termica U [W/m2K] differenziandoli secondo 
tre orizzonti temporali in funzione dell’elemento costruttivo considerato e della zona climatica 
in cui si inserisce l’intervento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 6.1.1 :Valori limite della tasmittanza termica U espressa in W/m2K 
Zona Climatica 
Strutture 
opache verticali 
Strutture opache orizzontali o 
inclinate 
Finestre 
comprensive di 
infissi Coperture Pavimenti* 
A 0.62 0.38 0.65 4.6 
B 0.48 0.38 0.49 3.0 
C 0.40 0.38 0.42 2.6 
D 0.36 0.32 0.36 2.4 
E 0.34 0.30 0.33 2.2 
F 0.33 0.29 0.32 2.0 
*(pavimenti verso locali non riscaldati o verso l’esterno) 
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Tabella 6.1.2: QUADRO NORMATIVO (D.P.R. 26.08.93 n. 412) 
Zona Climatica Gradi Giorno Esempi 
A fino a 600 Lampedusa, Linosa, Porto Empedocle 
B da 600 a 900 
Agrigento, Catania, Crotone, Messina, Palermo, Reggio 
Calabria, Siracusa, 
Trapani 
C da 900 a 1400 
Bari, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caserta, Catanzaro, 
Cosenza, Imperia, 
Latina, Lecce, Napoli, Oristano, Ragusa, Salerno, Sassari, 
Taranto 
D da 1400 a 2100 
Ancona, Ascoli Piceno, Avellino, Caltanisetta, Chieti, 
Firenze, Foggia, Forlì, 
Genova, Grosseto, Isernia, La Spezia, Livorno, Lucca, 
Macerata, Massa, 
Carrara, Matera, Nuoro, Pesaro, Pescara, Pisa, Pistoia, 
Prato, Roma, 
Savona, Siena, Teramo, Terni, Verona, Vibo Valentia, 
Viterbo 
E da 2100 a 3000 
Alessandria, Aosta, Arezzo, Asti, Bergamo, Biella, 
Bologna, Bolzano, 
Brescia, Campobasso, Como, Cremona, Enna, Ferrara, 
Cesena, Frosinone, 
Gorizia, L’Aquila, Lecco, Lodi, Mantova, Milano, 
Modena, Novara, Padova, 
Parma, PAVIA, Perugia, Piacenza, Piacenza, Pordenone, 
Potenza, 
Ravenna, Reggio Emilia, Rieti, Rimini, Rovigo, Sondrio, 
Torino, Trento, 
Treviso, Trieste, Udine, Varese, Venezia, Vercelli, 
Vicenza 
F oltre 3000 Cuneo 
 
Vengono definite la zone climatiche in Italia in funzione dei gradi giorno relativi alla fascia 
climatica di riferimento. 
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Calcolo trasmittanza termica dell’edificio 
 
 
 
1. Solaio+Pavimento 
Stato di fatto: 
 
 Descrizione strato 
 Ri 
1 Pavimento 
2 Massetto con rete elettrosaldata 
3 Strato di separazione  
4 Solaio 
5 Intonaco di gesso 
 Re 
 
U= =  = 2,84 W/m2K 
 
Soluzione: 
 
 Descrizione strato 
 Ri 
1 Pavimento 
2 Massetto con rete elettrosaldata 
3 Strato di separazione  
4 Solaio 
5 Intonaco di gesso 
6 Pannello di controsoffitto in materiale isolante 
 Re 
 
U= =  = 0,33 W/m2K 
 
 
2. Solaio+Pavimento 
Stato di fatto: 
 
 Descrizione strato 
 Ri 
1 Pavimento 
2 Massetto con rete elettrosaldata 
3 Strato di separazione  
4 Solaio 
5 Intonaco di gesso 
 Re 
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U= =  = 2,84 W/m2K 
 
Soluzione: 
 
 Descrizione strato 
 Ri 
1 Pavimento 
2 Lastre in OSB/ multristrato 
3 Assitto 
4 Materiale assorbente (Lana di vetro) 
5 Assitto inferiore 
6 Solaio  
7 Intonaco di gesso 
 Re 
 
U= =  = 0,56 W/m2K 
 
 
 
3. Muro perimetrali 
Stato di fatto: 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Intonaco esterno 
2 Parete in laterizio 
3 Isolante termico 
4 Intercapedine d’aria 
5 Parete in laterizio 
6 Intonaco di gesso 
 Ri 
 
U= =  = 0,56 W/m2K 
 
Soluzione: 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Intonaco termoisolante (perlite espansa) 
2 Intonaco esterno 
3 Parete in laterizio 
4 Isolante termico 
5 Intercapedine d’aria 
6 Parete in laterizio 
7 Intonaco di gesso 
 Ri 
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U= =  = 0,34 W/m2K 
 
4. Muro perimetrali + Solaio 
Stato di fatto: 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Intonaco esterno 
2 Parete in laterizio 
3 Solaio  
 Ri 
 
U= =  = 2,04 W/m2K 
 
Soluzione: 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Intonaco esterno 
2 Parete in laterizio 
3 Isolante termico 
4 Solaio  
 Ri 
 
U= =  = 0,99 W/m2K 
 
 
5. Muro perimetrali + balcone 
Stato di fatto: 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Intonaco esterno 
2 Solaio 
 Ri 
 
U= =  = 3,03 W/m2K 
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Soluzione: 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Isolante termico 
2 Intonaco esterno 
3 Solaio 
 Ri 
 
U= =  = 0,68 W/m2K 
 
 
 
6. Coperta 
Stato di fatto: 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Rivestimento in tegole 
2 Guaina impermeabile 
3 Isolante termico 
4 Barriera al vapore 
5 Solaio 
6 Intonaco  
 Ri 
 
U= =  = 0,643 W/m2K 
 
Soluzione: 
 
 
 Descrizione strato 
 Re 
1 Rivestimento in tegole 
2 Guaina impermeabile 
3 Isolante termico 
4 Barriera al vapore 
5 Solaio 
6 Intonaco  
7 Isolante in pannelli (Sughero) 
8 Intonaco di gesso rivestito 
 Ri 
 
U= =  = 0,3 W/m2K 
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6.2 PROPRIETÀ DEI MATERIALI ISOLANTI UTILIZZATI 
 
 
6.2.1 SUGHERO  
 
Base origine: Organici naturali 
Tipologia: Pannello – Sfuso 
Aplicazione 
- Parete a cappotto 
- Parete ventilata  
- Parete perimetrale 
- Isolamento composito 
- Isolamnento all’estradosso della struttura portante 
- Isolamento fra travetti supportato e non caricato 
- Isolamento all’intradosso dell’orditura portante 
- Tetto caldo 
- Isolamento fra travetti supportato e non caricato 
- Isolamento all’estradosso sottopavimento di repartizione  
- Isolamento sopra  la struttura portante o fra i travetti 
- Isolamento all’intradosso della struttura portante 
- Isolamento controterra sopra soletta di ripartizione carichi e impermeabilizzazione 
Informazioni generali 
 
La materia prima utilizzata per produrre gli isolanti in sughero è la corteccia della quercia da 
sughero o il sughero da riciclo. La quercia da sughero, pianta mediterranea con  una durata di 
vita dai 150 ai 200 anni, sviluppa una corteccia spessa, spugnosa e resinosa in grado di 
proteggere la pianta da parassiti, muffe e disidratazione. 
La procedura di distacco della corteccia dal tronco, eseguita in stagione estiva, deve essere 
effettuata da personale esperto per evitare danni alla pianta. La corteccia può essere aspotata 
ogni dieci anni circa, rispettando i tempi di riproduzione naturale della pianta. Dalla prima 
raccolta si ottiene un materiale piuttosto grossolano (sughero “maschio”) che, macinato, viene 
utilizzato come isolante; il materiale raccolto successivamente, più fine e flessibile (sughero 
“femina”), è invece impiegato per la produzione di tappi e altri usi decorativi o industriali. Il 
materiale viene lasciato stagionare, da alcuni mesi a un interno anno. Viene quindi sottoposto 
a bollitura intorno ai 120ºC, con questa operazione il sughero aumenta leggermente di 
spessore, si ammorbidisce e viene disinfestato da eventuali parassiti. 
Il sughero ottenuto dalla corteccia più grossolana, insieme a scarti della lavorazione del 
sughero fine, viene macinato in granuli del diametro di 4-12 mm. Il granulato può essere 
utilizzato sia come isolante sfuso posto in intercapedine che per alleggerire massetti e intonaci 
o, infine, per la produzione di pannelli agglomerati con colle sintetiche o naturali. Il sughero 
espanso, più scuro e leggero del sughero naturale, presenta un maggior potere di isolamento 
termico. Il granulato di sughero viene espanso in autoclave con vapore a circa 350ºC; il calore 
provoca un aumento del volume del 20-30% e determina la liberazione della resina, la 
suberina. Nella formazione dei pannelli la suberina lavora com legante naturale del 
conglomerato, pressato in blocchi durante la fase di espansione. 
Vengono anche commercializzati intonaci premiscelati con sughero per la realizzazione di 
coibentazioni termiche, deumidificazioni di umidità capillare e rivestimenti fonoassorbenti. 
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Caratteristiche prestazionali 
 
Il sughero, materiale proso e almanente traspirante, grazie alla presenza della suberina è 
practicamente impermeabile e può essere immerso in acqua per lunghissimi periodi senza 
perdere le sue propietà di isolante. 
La suberina conferisce inoltre al sughero ottime propietà di resistenza a parassiti, insetti e 
funghi. 
Il sughero ha buono prestazioni termoisolante, migliori in caso de sughero espanso, unite a 
una buona permeabilità al vapore, permettendo quindi la traspirazione degli elementi isolati 
termicamente; al contempo è molto apprezzato per le ottime prestazioni acustiche. 
Con una durabilità elevata e una buona stabilità dimensionale, associata a una buena 
resistenza alla compressione particolari caratteristiche di leggerezza e flessibilità. 
Il sughero, sia in pannelli che granulare, è classificato come normalmente infiammabile; in caso 
di incendio comunque emette solo bassissime quantità di fumi. 
 
 
Aspetti ambientali e sanitari 
 
Il sughero, anche se da fonte rinnovabile, è comunque a disponibilità limitata dati i tempi 
molto lunghi di rigenerazione della corteccia. È anche vero, però, che il suo utilizzo come 
materiale isolante ha accresciuto l’interese economico verso la sua intera filiera, incoraggiando 
la gestione e la protezione da incendi delle foreste mediterranee, habitat della quercia da 
sughero, e creando posti di lavoro nelle zone di origine come Portogallo, Marocco, Algeria, 
Italia e altri paesi mediterranei. 
Il sughero naturale ha un ottimo bilancio di CO2 e un’energia inglobata molto bassa che diventa 
un po’più alta in caso di sughero espanso. 
Per la sua elevata durabilità, è facile che si presenti in ottime condizioni anche a fine vita delle 
costruzioni in cui è stato adoperato e quindi può essere facilmente riutilizzato. 
Per quanto riguarda gli impatti sulla salute, il materiale in sé non produce effetti nocivi; può 
essere avvertito inizialmente un forte odore, dovuto alla suberina, ma questo scompare in 
pochi mesi dalla posa. È sufficiente aspirare la segatura dovuta al taglio dei pannelli prima di 
metterli in opera. Se i pannelli sono legati con collanti sintetici, possono esserci emissioni di 
VOC che possono derivare anche dall’uso di collanti per la posa o trattamenti superficiali; in 
caso di incendio queste sostanze sono responsabili di emissioni di gas tossici. 
  
Tabella 6.2.1.1: Tabella riassuntiva 
Densità ρ kg/m3 65-300 
Conducibilità  λ W/mK 0,034-0,06 
Calore specifico  c J/kgK 1700-2000 
Resistenza alla diffusione di vapore μ - 1-30 
Classe reazione fuoco - - E 
Bilancio CO2  kg CO2 eq/kg -1,23 
PEInr  MJ/kg 7,1 
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6.2.2. LANA DI VETRO  
 
Base origine: Inorganici sintetici 
Tipologia: Pannello – Feltro – Sfuso 
 
Aplicazione 
- Parete a cappotto 
- Parete ventilata  
- Parete perimetrale 
- Isolamento composito 
- Isolamnento all’estradosso della struttura portante 
- Isolamento fra travetti supportato e non caricato 
- Isolamento all’intradosso dell’orditura portante 
- Tetto caldo 
- Isolamento fra travetti supportato e non caricato 
- Isolamento all’estradosso sottopavimento di repartizione  
- Isolamento sopra  la struttura portante o fra i travetti 
- Isolamento all’intradosso della struttura portante 
- Isolamento controterra sopra soletta di ripartizione carichi e impermeabilizzazione 
Informazioni generali 
 
Appartiene alla famiglia delle lane minerali artificiali e viene ottenuta partendo dagli stessi 
componenti minerali utilizzati per la produzione dei vetri comuni, dosati in modo differente: 
sabbia quarzitica, silicati, soda e pietre calcaree. Nella composizione è ormai presente per 
almeno il 50% vetro riciclato, percentuale che in alcuni prodotti raggiunge anche l’80%. Le 
materie prime vengono mescolate in una vasca riscaldata elettricamente, successivamente il 
composto viene fuso in un forno alla temperatura di circa 1500ºC. La trasformazione del vetro 
fuso in fibre può avvenire per stiramento meccanico del filamento uscente da un foro della 
filiera situata sotto il bagno di vetro fuso, per utilizzo di getti di fluido gassoso sul filamento, o 
per azione della forza centrifuga combinata all’azione di un bruciatore a gas. Dopo il fibraggio, 
le fibre vengono apprettate con particolari resine sintetiche o impregnate con oli minerali e 
convogliate su nastri trasportatori per essere introdotte in stufe ad aria calda, alla temperatura 
di circa 250ºC, dove avviene la polimerizzazione delle resine. La velocità di marcia dei nastri 
trasportatori ed il loro distanziamento regolabile all’interno delle stufa permettono di definire 
la densità e lo spessore dei manufatti. Le tipologie commerciali più diffuse sono i pannelli, in 
diversi spessori e densità e i feltri in rotoli, a cui si affianca il materile in forma sfusa da 
insufflare a pressione nelle cavità. 
 
Caratteristiche prestazionali 
 
Come tutti i prodotti di origine minerale, anche la fibra di vetro è un materiale con elevate 
caratteristiche di stabilità, sia come coefficiente di dilatazione termica, sia come deformazioni 
sotto l’azione di elevata umidità. Data la sua natura inorganica, la lana di vetro è in grado di 
resistere all’attacco di agenti biologici, è imputrescibile, è chimicamente interte, non viene 
alterata da soluzioni alcaline deboli, acidi, solventi organici e da radiazioni ultraviolette, 
presenta una buona resistenza all’invecchiamento.  
Ha ottime prestazioni termoisolanti che rimangono invariate nel tempo, a condizione che sia 
mantenuta asciutta, temendo la presenza di acqua o la possibilità di condensa al suo interno, 
non possendo capacità igroscopica, cioè la capacità di assorbire e trattenere acqua allo stato 
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gassoso per poi rilasciarla. Ciò significa che, già in presenza di bassa umidificazione, la 
conduttività aumenta notevolmente, perchè l’umidità va a saturare i pori. 
La sua capacità di traspirazione è molto elevata e ciò permette che negli ambienti interni siano 
mantenuti ottimali livelli di comfort. Le fibre non subiscono variazioni dimensionali, potendo 
sopportare temperature fino a 500ºC; resistono molto bene al fuoco e non sono infiammabili. 
Qualora il prodotto finito sia accoppiato a supporti infiammabili perde le sue caratteristiche 
ignifughe ed è pertanto necessario fare attenzione alla sua destinazione d’uso finale. I prodotti 
a base di lana di vetro sono più flessibili rispetto a quelli in lana di roccia, per via della densità 
in genere minore. Si segnalano buone prestazioni di isolamento acustico, data la struttura 
porosa. 
 
Aspetti ambientali e sanitari 
 
La disponibilità delle materie prime necessarie alla produzione della lana di vetro, seppur non 
rinnovabili, sono presenti in grande quantità; se poi si considera che la percentuale di materie 
prime seconde nella composizione del materiale è destinata ad aumentare, fino a raggiungere 
l’80-90% della miscela di partenza, si può trarre la conclusione che la produzione ha incidenza 
quasi nulla sul prelievo delle risorse, ma anche una notevole riduzione dei consumi energetici, 
considerato che per la fusione del vetro riciclato sono necessarie temperature più basse 
rispetto alla fusione delle sostanze minerali. A fine vita, i prodotti in lana di vetro possono 
essere riciclati, reinserendoli nel ciclo di produzione, a condizione che siano in buone 
condizioni e con minima presenza di impurità; tuttavia questa operzione viene poco praticata. 
Lo smaltimento può avvenire in discarica, secondo la normativa vigente. 
Per quanto riguarda gli impatti sulla salute, dopo forti sospetti sulla cancerogenicità delle lane 
minerali prodotte prima del 1996, sono state introdotte disposizioni normative che richiedono 
una composizione specifica delle lane per poter essere dichiarate innocue per la salute. La lana 
di vetro si definisce biosolubile e perciò non cancerogena, quando, sottoposta a prove di 
biopersistenza (persistenza biologica), risponde alle condizioni della nota Q della direttiva 
europea 97/69/EC. Nel 2001, lo IARC (Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro) ha 
inserito le lane minerali nel Gruppo 3, di cui fanno parte gli “agenti non classificabili quanto 
alla loro cancerogenicità per l’uomo”. 
Possono manifestarsi effetti irritativi temporanei durante la manipolazione dei prodotti, 
causati dall’abrasione meccanica legata alla ruvidità delle fibre. Data l’origine vulcanica, la 
radiottività è tuttavia trascurabile. 
 
 
Tabella 6.2.2.1Tabella riassuntiva 
Densità ρ kg/m3 10-150 
Conducibilità  λ W/mK 0,035-0,045 
Calore specifico  c J/kgK 840-1000 
Resistenza alla diffusione di vapore μ - 1-2 
Classe reazione fuoco - - A1 
Bilancio CO2  kg CO2 eq/kg 2,26 
PEInr  MJ/kg 49,8 
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6.2.3. PERLITE ESPANSA 
  
Base origine: Inorganici naturali 
Tipologia: Pannello – Sfusa 
 
Aplicazione 
- Parete perimetrale 
- Isolamento composito 
- Isolamnento all’estradosso della struttura portante 
- Isolamento fra travetti supportato e non caricato 
- Isolamento all’intradosso dell’orditura portante 
- Tetto caldo 
- Isolamento fra travetti supportato e non caricato 
- Isolamento all’estradosso sottopavimento di repartizione  
- Isolamento sopra  la struttura portante o fra i travetti 
- Isolamento all’intradosso della struttura portante 
 
Informazioni generali 
 
La perlite è un minerale di origine vulcanica appartenente alla famiglia delle rioliti perlitiche; si 
tratta di una roccia eruttiva effusiva, caratterizzata da una struttura cellulare (celle chiuse) 
microporosa. La roccia viene frantumata molto finemente e un seguito inserita in forni con una 
temperatura di circa 1000ºC; qui subisce uno shock termico, così che l’acqua naturalmente 
presente nel materiale evaporata ed espande le pareti vetrose del granulo, dando origine a un 
granulato microalveolare, con un volume maggiorato fino a 20 volte rispetto a quello iniziale. 
Per produrre i pannelli, la perlite espansa macinata viene miscelata con fibre di cellulosa, 
legata con amido e pressata negli stampi; è possibile sottoporre il materiale a speciali 
trattamenti per auentarne le prestazioni, per esempio può essere impermeabilizzato con 
resine sintetiche o emulsioni bituminose. 
I granuli sfusi di perlite espansa, oltre che essere inseriti in intercapedine, possono essere 
utilizzati anche per la produzione di malte e intonaci migliorandone le propietà termoisolanti. 
 
Caratteristiche prestazionali 
 
Le perlite espansa è un prodotto granulare molto leggero, poroso, inodore e di colore bianco. È 
chimicamente inerte e stabile, molto resistente agli agenti chimici, fisici e organici. Come tutti i 
materiali di origine inorganic, è imputrescibile e inattaccabile da organismi viventi. Possiede 
caratteristiche di elevata traspirabilità, consentendo un’ottimale regolazione dell’umidità negli 
ambienti interni; per l’impiego in situazioni dove è presente un’alta umidità deve essere 
operata una idrofobizzazione del prodotto.  
Per quanto riguarda il comportamento al fuoco, è necessario distinguere fra prodotto non 
trattato e trattato. Nel primo caso è incombustibile e, in caso di incendio, non libera né fumi 
né vapori tossici; nel secondo caso, invece, il rivestimento bituminoso o resinoso rende il 
materiale infiammabile, oltre che problematico per l’emissione di gas tossici e idrocarburi 
policiclici aromatici, quando sottoposto a fiamma oppure ad alte temperature. 
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Aspetti ambientali e sanitari 
 
La materia prima per la produzione di perlite espansa viene ricavata da siti di estrazione che si 
trovano soprattutto in Europa meridionale e in Sud America e ciò determina la notevole 
distanza fra il luogo di reperimento delle materie prime e quello di produzione, incidendo 
sull’aspetto energetico. La reperibilità della perlite è abbondante, sebbene la risorsa sia non 
rinnovabile. Considerando l’incidenza energetica, gran parte dell’energia è assorbita nella fase 
di produzione, a causa delle elevarte temperature necessarie a indurre il processo di 
espansione. La perlite espansa sfusa può essere riutilizzata nuovamente con la stessa 
destinazione d’impiego precedente, oppure come aggregato per malte e calcestruzzi. I 
pannelli, invence, per lo più trattati, possono essere riciclati soltando in situazioni specifiche, 
altrimenti vengono smaltiti in discarica come macerie, con un’attenzione particolare per quelli 
trattati con bitume. Per quanto riguarda gli impatti sulla salite, la perlite espana pura, cioè 
senza alcuna aggiunta di sostenze chimiche, essendo inerte, non presenta alcun tipo di 
emissione nociva. Rischi potenziali per la salute sono associati, invece, ai pannelli trattati con 
bitume, poichè esiste la possibilità che solventi e idrocarburi policiclici aromatici possano 
essere liberati, soprattutto in caso di esposizione a temperature superiori agli 80ºC, sebbene 
eventuali residui di solventi possano essere emessi anche a temperatura ambiente. 
Sia per la perlite espansa trattata sia per quella non trattata, il problema può essere 
rappresentato dalla radioattività, considerata l’origene vulcanica delle materie prima; tuttavia i 
valori sono trascurabili.   
 
Tabella 6.2.3.1:Tabella riassuntiva 
Densità ρ kg/m3 70-240 
Conducibilità  λ W/mK 0,044-0,060 
Calore specifico  c J/kgK 900-1000 
Resistenza alla diffusione di vapore μ - 1-5 
Classe reazione fuoco - - A1 
Bilancio CO2  kg CO2 eq/kg 0,49 
PEInr  MJ/kg 9,7 
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6.3 ANALISI TERMICO DEL TERRITORIO 
 
Quanto è importante l'isolamento termico? 
 
Per cominciare, possiamo dire che, e’ assodato che una casa termicamente isolata necessita di 
meno energia per essere riscaldata in inverno e raffrescata nella stagione calda. Di 
conseguenza, l’isolamento termico si traduce in un risparmio economico in primo luogo per i 
proprietari e, in secondo luogo, per la collettività in termini di minor inquinamento e spreco di 
risorse. 
 
Si può anche dire che un risparmio energetico cattivo influisce indirettamente, 
all'inquinamento atmosferico. 
 
Dall’utilizzo energetico degli edifici dipende oltre il 40% del consumo complessivo di energia e 
il 40% di tutte le emissioni di CO2 in atmosfera. 
 
Negli ultimi anni, a fronte dell’aumento dei costi dell’energia in generale (a cominciare dal 
petrolio) e delle emergenze ambientali che impongono un intervento sulle emissioni, tutte le 
nazioni si sono impegnate ad abbassare questa percentuale.  
Attualmente si stima che in tre abitazioni su quattro si potrebbe risparmiare sui consumi di 
energia se solo l’edificio fosse correttamente coibentato. 
 
In Italia, l’esigenza di contenere i consumi energetici delle case si è concretizzata per la prima 
volta nella Legge 10 del 9 gennaio 1991, che è stata fino a poco tempo fa il punto di 
riferimento in materia. 
A quindici anni di distanza, l’evoluzione è il Decreto legislativo n. 192/05 di attuazione della 
Direttiva CEE 91/2002 sul “rendimento energetico nell’edilizia”, che introduce nuove regole 
per la progettazione e la costruzione degli edifici e costituisce a tutti gli effetti la nuova norma 
di riferimento. Rimandiamo il lettore a un testo specifico per l’approfondimento della materia. 
 
 
 
 
 
Due approcci al problema: Comfort termo-igrometrico 
 
L’isolamento termico dei tamponamenti esterni è di fondamentale importanza ai fini del 
risparmio energetico e del benessere termoigrometrico. Gli obiettivi da porsi sono: impedire 
fughe di calore verso l’esterno; proteggere l’interno da irradiazioni che possano scaldare 
eccessivamente la struttura nella stagione calda; evitare “ponti termici” che possano causare 
ristagni di umidità e proliferazione di muffe; garantire la traspirabilità della struttura (principio 
della “parete che respira”).   
 
In generale, le doti che la bioedilizia richiede a un materiale per l’isolamento termoacustico 
sono: 
 
- Traspirabilità  
- Igroscopicità  
- Resistenza al fuoco  
- Resistenza a muffe  
- Resistenza funghi 
- Assenza di odore  
- Resistenza di radioattività 
- Sostenibilità ambientale 
- Capacità di essere elettricamente 
neutro 
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Pertanto, il livello di benessere bioclimatico dipende però dalla qualità dei materiali isolanti. 
 
In commercio esistono molti materiali isolanti, che possono essere di origine sintetica o 
naturale: 
 
1.1 Isolanti inorganici sintetici 
1.1.1 Lana di roccia 
1.1.2 Lana di vetro 
1.1.3 Vetro cellulare espanso 
1.1.4 Silicato de calccio 
 
1.2 Isolanti inorganici naturali 
1.2.1 Perlite espansa 
1.2.2 Vermiculite espansa 
1.2.3 Argilla espansa 
1.2.4 Pomice 
 
1.3 Isolanti organici sintetici 
1.3.1 Polistirene espanso (EPS) 
1.3.2 Polistirene espanso estruso (XPS) 
1.3.3 Poliuretano espanso 
1.3.4 Polietilene espanso 
 
1.4 Isolanti organici naturali 
1.4.1 Fibra di legno 
1.4.2 Legno mineralizzato 
1.4.3 Sughero 
1.4.4 Fibra di canapa 
1.4.5 Fibra de kenaf 
1.4.6 Fibra di lino 
1.4.7 Canna palustre 
1.4.8 Fibra di cocco 
1.4.9 Fibra di cellulosa 
1.4.10 Lana di pecora 
 
1.5 Isolanti di nuova generazione 
1.5.1 Isolanti traslucidi (TIM) 
1.5.2 I pannelli isolanti sottovuoto 
(VIP) 
1.5.3 I materiali a cambiamento di fase 
(PCM) 
1.5.4 Isolanti sottili termoriflettenti 
1.5.5 L’aerogel 
 
1.6 Prodotti evoluti con funzione di 
isolamento 
1.6.1 I blocchi termici 
1.6.2 I blocchi e i pannelli cassero 
1.6.3 Gli intonaci termoisolanti 
1.6.4 I pannelli sottotegola 
 
1.7 I vetri e i serramenti 
 
 
Certificare che cosa è? 
 
Oggetto della certificazione è il rendimento energetico dell’edificio, inteso come “la quantità di 
energia effettivamente consumata o che si prevede possa essere necessaria per soddisfare i 
vari bisogni connessi ad uso standard dell’edificio, compresi, fra gli altri, il riscaldamento e il 
raffrescamento. 
 
 Il processo di certificazione energetica 
 
Finalità 
Certificare il rendimento energetico di un edificio significa fornire una classificazione di qualità 
energetica sulla base di una scala di valori (classi) predefiniti. Lo scopo della certificazione 
energetica è quello di comunicare in modo semplice e chiaro all’utente finale sprovvisto di 
competenze tecniche una informazione oggettiva delle prestazioni energetiche (e delle spese) 
dell’immobile da acquistare o affittare. Per questo motivo l’espressione finale della 
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certificazione energetica è una targa riportante la classe di appartenenza da affiggere in 
posizione visibile nell’edificio interessato. L’altro obiettivo è quello di stimolare i proprietari a 
migliorare la qualità degli edifici, facendo leva sul fatto che a classe energetica migliore 
corrisponde un maggiore valore di mercato. Sarebbe stato più corretto parlare di 
“classificazione energetica” anziché di “certificazione energetica”: lo scopo della procedura è 
infatti fotografare lo stato energetico e non testimoniare l’eccellenza. 
 
Trasparenza del mercato immobiliare 
 
L’attestato di rendimento energetico deve essere messo a disposizione in fase di costruzione, 
compravendita o locazione di un edificio e in esso devono essere riportati “dati di riferimento 
che consentano ai consumatori di valutare e raffrontare il rendimento energetico dell’edificio” 
e “raccomandazioni per il miglioramento del rendimento energetico in termini di costi-
benefici”. 
 
Un dato necessario indispensabile alla certificazione energetica è la trasmittanza in opera. Essa 
si può determinare misurando il flusso termico che attraversa la parete e la temperatura sulle 
due facce, vale a dire un’ analisi termoflussimetrica. 
 
 
 
Tabola 6.3.1:Valori limite della tasmittanza termica U espressa in W/m2K 
 
 
 
Il periodo ottimale per le misurazioni è l’inverno, quando è maggiore la differenza di 
temperatura tra interno ed esterno e di conseguenza anche il flusso di calore in uscita. 
 
Un altro tipo di analisi è la termografia IR: 
 
Il Decreto legislativo 192/2005 sulla prestazione energetica degli edifici offre ai Comuni la 
possibilità di avvalersi di strumenti nuovi, la termografia IR, per verificare la conformità delle 
dichiarazioni presentate dai costruttori in tema di isolamento termico. 
La termografia infrarossa è una tecnica di misura della temperatura superficiale dei corpi 
mediante l’acquisizione di immagini, quindi non invasiva. Essa si basa sul principio che tutti i 
corpi emettono radiazioni elettromagnetiche in funzione della loro temperatura e delle 
caratteristiche di emissività. 
 
Ciò significa che misurando la radiazione emessa da un corpo puo’ essere ricavata la sua 
temperatura senza che avvenga contatto con la superficie. Lo strumento della termografia 
(termocamera) rileva la radiazione elettromagnetica emessa da ogni punto dell’oggetto e la 
rappresenta in un’immagine visualizzabile a monitor.  
Zona Climatica 
Strutture 
opache verticali 
Strutture opache orizzontali o 
inclinate 
Finestre 
comprensive di 
infissi Coperture Pavimenti 
A 0.62 0.38 0.65 4.6 
B 0.48 0.38 0.49 3.0 
C 0.40 0.38 0.42 2.6 
D 0.36 0.32 0.36 2.4 
E 0.34 0.30 0.33 2.2 
F 0.33 0.29 0.32 2.0 
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Le applicazioni in edilizia della termografia IR riguardano l’analisi delle facciate nel periodo 
invernale per individuare le zone di massima dispersione di calore; l’analisi e la verifica dei 
ponti termici; il rilevamento dell’umidità nelle murature e il rilevamento di infiltrazioni 
d’acqua. In questo risulta funzionale anche alla diagnosi energetica degli edifici. 
Pertanto, con l’analisi termografica oggi si può conoscere lo stato di “salute” di un edificio. E 
fornisce informazioni utili a conoscere la reale natura di un problema prima di iniziare costosi 
lavori di manutenzione. In questo modo permette di intervenire evitando dannosi scassi e 
demolizioni inutili. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Acquisizione dei dati mediante attrezzature professionali; 
 
2. Elaborazione delle informazioni con conseguente analisi delle stesse; 
 
3. Definizione delle problematiche con valutazione tecnica ed economica dell’intervento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In conclusione, possiamo dire che: un buon isolamento dell’involucro edilizio, praticabile sia sul 
nuovo sia sull’esistente, è sicuramente la misura più efficace per risparmiare una parte 
dell’energia impiegata per il riscaldamento e il rinfrescamento degli edifici. 
 
 
 
 
Figura 6.3.1: Esempio analisi termografia 
infrarossa 
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6.4 ANALISI ACUSTICA DEL TERRITORIO 
 
Tenendo come punto di riferimento la normativa vigente in materia di inquinamento acustico, 
si procederà all'analisi-valutazione del luogo in cui è collocata l'opera architettonica. 
 
Il primo passo di fare, è lo studio della zonizzazione acustica del territorio. 
 
Seguendo la Legge Regionale n.ro 13 10/08/01 - Norme in materia di inquinamento acustico  
appare una classificazione degli ambienti, che attribuisce una categoria dell'edificio, 
dipendente della sua destinazione. 
 
 
Tabola 6.4.1: Classificazione degli ambienti abirativi (Art.2) 
Categoria Destinazione 
A 
B 
Edifici adibiti a residenza o assimilabili 
Edifici adibiti ad uffici e assimilabili 
C 
D 
Alberghi,pensioni ed attività assimilabili 
Ospedali,cliniche, case di cura e assimilabili 
E Edifici adibiti ed attività scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili 
F Edifici adibiti ad attività ricreative o di culto ed assimilabili 
G Edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili 
 
Una volta effettuata la classificazione, si può dire che nostro edificio è una categoria A, perché 
l'uso è residenziale. 
 
Quindi, come sappiamo la categoria dell'edificio, possiamo definire quali dovrebbero essere i 
requisiti acustici passivi degli edifici, dove viene attribuito a ciascuna categoria, valori minimi e 
massimi che gli edifici devono eseguire. 
 
 
Tabola 6.4.2: Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti e degli impianti 
tecnologici 
 
Categorie 
R’w 
(min) 
D2m,nT,w 
(min) 
L’n,w 
(max) 
L Asmax 
(max) 
LAeq 
(max) 
Residenze, alberghi, pensioni e assimilabili 50 40 63 35 35 
Scuole e simili 50 48 58 35 25 
Ospedali, cliniche, case di cura e simili 55 45 58 35 25 
Uffici, per attività ricreative, di culto, di 
commercio o simili 
50 42 55 35 35 
 
               ≥ al valore indicato          ≤ al valore indicato 
Legenda 
 
R’w = Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (dB) 
L’n,w = Indice di valutazione del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato (dB) 
D2m,nT,w = Indice di valutazione dell'isolamento acustico standardizzato di facciata (dB) 
L Asmax = Per i servizi a funzionamento discontinuo. Livello massimo di pressione sonora, 
ponderata A, con costante di tempo slow (dBA) 
LAeq = Per i servizi a funzionamento continuo. Livello equivalente di pressione sonora, 
ponderata A (dBA) 
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Nel nostro caso, al trattare di una ristrutturazioni, basta seguire determinati requisiti, secondo 
il tipo d’intervento: 
Tabola 6.4.3: Requisiti nelle ristrutturazioni: 
Tipo d’intervento Requisito da rispettare 
Frazionamento in verticale di unità 
immobiliare con rifacimento d’impianti 
R’W, LAsmax, LAeq 
Sostituzione di serramenti di facciata D 2m,nT,W 
Frazionamento in orizzontale di unità 
immobiliare con demolizione delle 
pavimentazioni e rifacimento d’impianti 
R’w, LAsmax, LAeq, L’nW 
Rifacimento di pavimentazioni con 
demolizione del massetto di sottofondo tra 
unità immobiliari distinte 
L’ nW 
Rifacimento di colonne di scarico, 
sostituzione/installazione di impianti 
L Asmax, L Aeq 
 
 
Una volta definiti i requisiti: I requisiti acustici siano rispettati? 
 
La legge richiede il rispetto dei requisiti acustici del DPCM 5/12/97 non soltanto nella fase della 
progettazione ma nella realtà, in opera. 
 
A lavoro ultimato il direttore dei lavori deve dichiarare che la costruzione rispetta tutti gli 
obblighi di legge -quindi anche i requisiti del DPCM- e successivamente il comune rilascia il 
certificato di agibilità(ex abitabilità). 
 
Il collaudo acustico a fine lavori è anche necessario perché per raggiungere l’obbiettivo dei 
requisiti di legge serve -oltre ad una buona progettazione- soprattutto la corretta esecuzione, 
e, quindi, è anche per questo motivo che il collaudo finale non può essere effettuato “sulla 
carta” perché non è possibile prevedere con certezza la qualità dell’esecuzione delle opere. 
 
 
Al fine di valutarne il rispetto bisogna eseguire delle prove di collaudo secondo le norme: 
 
 Il DPCM 5/12/97 fissa i limiti di accettabilità, che è composta da: 
- Parte 1: Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti; (Calcolo Indici di valutazione) 
- Parte 2: Isolamento di rumore di calpestio tra ambienti. (Calcolo Indici di valutazione) 
- Parte 3: Isolamento acustico contro il rumore proveniente dall’esterno per via aerea. 
 
 UNI EN ISO 140 “Acustica – Misura dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di 
edificio“: 
- Parte 4: Misurazioni in opera dell’isolamento acustico per via aerea tra ambienti; (R’w) 
- Parte 5: Misurazioni in opera dell’isolamento acustico per via aerea degli elementi di facciata 
e delle facciate; (D2mnTw) 
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- Parte 7: Misurazioni in opera dell’isolamento dal rumore di calpestio di solai; (L’nw) 
- Parte 14: Linee guida per situazioni particolari in opera e 717 “Acustica – Valutazione 
dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio“: 
Da notare che una verifica effettuata su un locale non è valida per gli altri locali non testati, per 
i quali può soltanto fornire delle indicazioni utili. 
 
- Per il potere fonoisolante dei muri perimetrali interni e delle solette occorre come 
sorgente sonora il prescritto “dodecaedro”. In ciascuno dei due locali (sorgente e 
ricevente) si posiziona un microfono, in successione, nelle prescritte 5 postazioni di 
misura. La misurazione è ripetuta per ognuna delle 5 coppie di postazioni. Se gli 
ambienti sono di volume differente, si dovrà scegliere come locale emittente il più 
grande. Per situazioni particolari è utile riferirsi alla già citata UNI EN ISO 140-14 del 
novembre 2004. 
 
- Per l’isolamento acustico della facciata si utilizza come sorgente sonora una cassa 
acustica posta all’esterno e orientata verso il centro della finestra, come prescritto 
dalla norma UNI 140. Bisogna effettuare le misurazioni con un microfono posto a 2 m 
all’esterno della facciata e a quota 1,5 m dal piano del locale ricevente. All’interno del 
locale, con il secondo microfono, bisogna effettuare le misurazioni nei 5 punti 
prescritti dalla norma UNI. Se il locale esaminato è un sottotetto agibile, la facciata non 
è soltanto costituita dalla parete verticale ma fa parte della facciata anche la porzione 
del tetto del locale. Oltre alla misurazione classica della facciata, occorre orientare la 
sorgente sonora anche verso il centro del tetto del locale e posizionare il microfono 
anche sopra al tetto a quota 2 metri e il microfono all’interno nelle prescritte 5 
postazioni di misura. La misurazione è ripetuta per tutte le 5 postazioni. Il risultato 
finale è la media di tutte le misurazioni. 
 
- Per il rumore di calpestìo bisogna utilizzare la macchina per il calpestio 
normalizzato. Bisogna posizionare la macchina nelle 4 postazioni prescritte e il 
microfono nel locale sottostante nelle 4 postazioni prescritte, per le complessive 6 
misurazioni “incrociate” prescritte dalla norma UNI. Per effettuare le misurazioni 
del calpestio in casi particolari è utile la norma UNI EN ISO 140-14 del novembre 
2004, ad esempio in ambienti di dimensioni molto grandi, ambienti lunghi e stretti, 
scalinate, ambienti accoppiati, ecc. Per “situazioni particolari in opera” è utile 
riferirsi alla UNI EN ISO 140-14 del novembre 2004, che chiarisce come effettuare la 
misurazione del calpestio nella stessa unità immobiliare che si sviluppa su due o più 
piani, dal corpo scala (condominiale o di una distinta unità immobiliare), da un 
terrazzo o da un bagno nei confronti dei locali sottostanti e come effettuare le 
misurazioni in obliquo o in orizzontale tra due distinte unità immobiliari. 
 
- Per il rumore di impianti “continui” (riscaldamento, aerazione e condizionamento) 
occorre effettuare la misurazione di LAeq, cioè del livello “equivalente” in dBA. 
 
- Per il rumore di impianti “discontinui” (idro-sanitari e ascensori) occorre effettuare 
la misurazione di span class=”pedice”LASmax, cioè del livello sonoro in dBA, con 
costante di tempo lenta (Slow), come valore massimo. 
 
- Bisogna effettuare in ogni locale ricevente le prescritte misurazioni del tempo di 
riverberazione utilizzando lo spegnimento della sorgente sonora “dodecaedro” in una 
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posizione e con microfono in tre posizioni, ripetute due volte, come prescritto dalle 
norme UNI. 
 
- In tutte le misurazioni il rumore di fondo deve essere minore di almeno -10 dB rispetto 
ai livelli sonori misurati, come prescritto dalle norme UNI. 
 
- Tutte le misurazioni di isolamento della facciata, fonoisolamento di muri e solette, 
calpestio vanno effettuate con i locali nello stato in cui si trovano al momento del 
sopralluogo, con il normale arredo (mobili, tappeti, tende, ecc.). Non vi è alcun motivo 
di svuotare i locali dai mobiliperché l’influenza del diverso tempo di riverberazione 
viene tenuta in conto mediante la correzione prescritta dalle norme UNI. I mobili (in 
aderenza al muro di separazione tra appartamenti, aumentano il potere fonoisolante). 
 
 
Qual è l’obiettivo di isolamento acustico? 
 
Si può dire che l'obiettivo principale di un buon isolamento acustico è ridurre al massimo 
l'esposizione umana al rumore. 
 
Progettazione Acustica: Requisiti acustici passivi degli edifici 
 
L'attenzione agli aspetti acustici degli edifici residenziali sta diventando una problematica 
sempre più sentita dagli utenti finali, vale a dire dagli acquirenti. 
 
I motivi di questa maggiore attenzione sono diversi: anzitutto il “bene casa” ha un’incidenza 
sempre maggiore sul bilancio familiare, ci si indebita per decenni per acquisire un immobile 
che, a fronte di tanti sacrifici, si pretende che sia di qualità superiore non solo nelle finiture 
estetiche.  
 
In secondo luogo, il contesto di vita attuale è più caotico, con una molteplicità di sorgenti 
sonore legate alle infrastrutture dei trasporti (di terra e di aria), alle attività produttive, 
commerciali, ricreative: recuperare una propria “oasi di pace” diventa un’esigenza 
imprescindibile che spinge a dare sempre maggiore rilievo agli aspetti acustici. Ci sono poi 
aspetti psicologici, ritmi di vita stressanti che ci portano a mal sopportare qualsiasi intrusione 
nella nostra privacy: di qui l’esigenza di appartamenti con grado di isolamento acustico 
superiore, che ci difendano non solo dall’esterno, ma anche dai vicini.  
 
A questo si aggiunga la diversa caratterizzazione acustica degli alloggi, con condomini spesso 
simili ad alveari, e la tendenza nel passato a costruire case oggettivamente mal fatte (almeno 
dal punto di vista acustico), sull’onda di una speculazione edilizia talvolta selvaggia. 
 
In questi anni, sull’onda anche di normative più stringenti (in particolare il DPCM 5/12/1997), 
si è assistito ad una lenta inversione di tendenza, non ancora completata ma per alcuni 
operatori già ben avviata. 
 
L’obiettivo di ottenere pacchetti efficienti dal punto di vista acustico non può essere lasciato 
all’improvvisazione: l’intervento di tecnici acustici esperti e con competenze specifiche nel 
settore edile è di particolare importanza per l’elaborazione di un progetto acustico che sia 
realmente efficace.  
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Come confermare l'efficacia di isolamento acustico? Collaudi acustici 
 
Le prestazioni di isolamento acustico devono essere conseguite in opera (DPCM 5.12.1997): 
non sono sufficienti certificazioni di laboratorio, anche se rilasciate da società o enti altamente 
specializzati. Solo la verifica in opera può dare valori certi e inconfutabili. 
 
Un collaudo acustico di un edificio comprende la verifica dell’isolamento acustico ai rumori 
aerei tra distinte unità immobiliari, dell’isolamento acustico di facciata, del livello di rumore da 
calpestio trasmesso attraverso i solai (spiegato sopra). 
Questi collaudi devono essere eseguiti secondo le norme legislative che indicano i valori di 
accettabilita' e le norme tecniche che stabiliscono i criteri di collaudo, di valutazione e la 
strumentazione necessaria. 
A questo noi aggiungiamo il personale tecnico specializzato nel rilievo, in base alle indicazioni 
legislative vigenti e nella valutazione dei risultati conseguiti. Ciò permette, in un rapporto 
continuativo, di aggiornare le stratigrafie delle partizioni in modo da migliorare le prestazioni 
acustiche documentando i progressi con dati incontrovertibili. 
 
Valutazione:  
 
Valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m‚nTw) dipende dalle dimensioni del locale 
in esame, dalla forma della facciata e dal suo potere fonoisolante apparente, a sua volta 
dipendente dalla resistenza al passaggio del rumore della parte opaca (muratura), ma anche di 
finestre e infissi e di eventuali elementi come bocchette di areazione e cassonetti. Le superfici 
vetrate, gli infissi, i cassonetti e tutte le aperture hanno un’importanza fondamentale 
nell’isolamento acustico di una facciata perché sono le vie principali di propagazione del 
rumore (il rumore è “pigro” e sceglie sempre la strada 
più semplice…). 
 
Per quanto riguarda la muratura, è importante che sia 
costituita da elementi più pesanti rispetto ai divisori 
interni (come avviene di norma) e che l’isolamento 
termico preveda materiali (spiegato nella sezione 
successiva)con prestazioni anche acustiche tali da 
garantire almeno un  Rw>50. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.1: Trasmissione del rumore 
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7. CONCLUSIONE 
 
 
Una volta fatto questo studio di un immobile situato in Milano, si può dire che le norme in 
materia di risparmio energetico è cambiato molto negli ultimi anni. 
Questo viene a che i comparto dell’edilizia rappresenta circa il 12% del PIL nazionale, ed è 
responsabile del 40% delle emissioni di CO2. È evidente quindi la necessità di una ferrea 
regolamentazione che ne garantisca una maggior sostenibilità negli anni a venire. 
 
 
Per arrivare a queste conclusioni, si ha fatto una proposta di intervento, dove possiamo dire 
che il nostro edificio e non soddisfare le normative vigenti. Così si ha scelto un intervento in 
modo che l'edificio è all'interno delle regole. Semplicemente aggiungendo più isolamento 
all'edificio, in alcune parti della struttura, la trasmittanza termica è diminuita più della metà. 
 
 
Per quanto riguarda l'intervento scelta e proposta di riabilitazione, crediamo che non solo è un 
processo dedicato esclusivamente a questo particolare edificio, ma potrebbe applicarsi a 
qualsiasi altro edificio delle stesse caratteristiche o ad altre procedure di intervento, ma con lo 
stesso obiettivo di fornire un comfort termico e acustico all'edificio, che comporta anche un 
buon risparmio energetico. 
 
 
Durante l'esecuzione di questo progetto, abbiamo visto con una certa difficoltà. Uno dei più 
importanti è stata la mancanza di informazioni sulla costruzione, per quanto riguarda i dati sui 
materiali utilizzati, il tipo di struttura, ecc. Anche se questo è perché si tratta di un edificio 
piuttosto vecchio. E un altro problema che abbiamo incontrato è stato il rifiuto di visitare 
all'interno dell'edificio. 
 
 
Per quanto riguarda l'adattamento di alloggi per disabili secondo le regole, si può concludere 
che, ogni volta ci sono più persone che hanno bisogno di questo tipo di intervento, ed è 
migliore presa in considerazione nella fase di progettazione (conformità alle normative) che 
non dopo eseguire la riabilitazione.  
 
E su l’ ottimizzazione dello spazio, è ritenuta essere un nuovo approccio che ha molti vantaggi, 
in quanto fornisce la flessibilità e adattabilità alloggiamento. Questi termini possono fare la 
muffa in base alle proprie esigenze abitative in diversi momenti della vita. Contribuendo ad 
risparmiare economico in caso di alloggio in locatione. 
 
 
 
In conclusione possiamo dire che durante l'esecuzione del progetto è stato messo in pratica le 
conoscenze acquisite nel corso degli anni, per quanto riguarda la realizzazione di studio, 
diagnosi, proposte di intervento e di studio. Questo, insieme con la ricerca di raccolta delle 
informazioni e continuo progresso del progetto, riteniamo di aver acquisito le conoscenze 
necessarie. 
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Ilaria Oberti ; [a cura di Luigi Paolino e Angela Silvia Pavesi]. - Santarcangelo di 
Romagna : Maggioli, 2011. 
- Il benessere acustico nell'edificio : dai prodotti alle soluzioni tecnologiche / Ilaria 
Oberti. - Santarcangelo di Romagna : Maggioli, 2011. 
- Abitare : il progetto della residenza sociale fra tradizione e innovazione / a cura di Elio 
Bosio, Warner Sirtori. - Santarcangelo di Romagna : Maggioli, 2010. 
 
 
Normative: 
 
- CTE ( Código Técnico Español). 
- Decreto 236/89 (normativa disabili). 
- DPCM 5-12-1997 (Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici). 
- D.Lgs.n.311 (ristrutturazione degli edifici e degli impianti esistenti). 
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